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Beskrivning av matdatabasen for lagenergibyggnader

Av detta dokument framgar hur Energimyndigheten lagt upp matningarna och
databasen. Instruktionerna harrér fran starten av matningarna i gruppen
demonstrationsbyggnader som startade i nybyggda hus ar 2015. For den andra
gruppen byggnader, som startade tidigare i redan befintliga byggnader finns
individuella motsvarande beskrivningar. Da dokumenten harrér fran
planeringsstadiet innehaller det vissa moment som inte har relevans sdsom
planerad enkadtundersékning. Nedan finns dokumenten:

e Matprogram

e Bilaga 1 Driftrapporter fér loggade matdata
e Bilaga 2 Matguide

e Bilaga 3 Matpunkter och givarbestyckning
e Bilaga 4 Givarplacering

e Bilaga 5 Momentana matningar

e Bilaga 6 Klasslista

| slutet av detta dokument finns dven en objektsrapport for en byggnad, vilken
kan tjana som ett exempel pa berdkningar som har gjort baserad pa
matningarna.

Ytterligare information gar dven att finna i Energimyndighetens och Boverkets
rapport “Utvardering av lagenergibyggnader — fallstudie 2017”

For fragor om databasen och hur den kan anvandas kontakta Stefan Norrman

073-668 98 16


https://energimyndigheten.a-w2m.se/Home.mvc?ResourceId=5745
mailto:stefan.norrman@energimyndigheten.se
http://insidan.energimyndigheten.se/sok/Sidor/peopleresults.aspx?k=%22073%2D668%2098%2016%22
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1. Matprogrammets syfte

Detta matprogram syftar till att ge en 6vergripande forstaelse for de moment som ingar i
programmet for Matning och demonstration av nya lagenergibyggnader. Programmet beskriver de
matningar som ska goras i byggnaderna och vidare beskrivs hur matdata ska kommunicera med
Energimyndighetens databas samt de analyser som ska goras utifran insamlad méatdata och generell
information om byggnaderna.

Genom att uppratta ett matprogram som ligger till grund fér matning och kommunikation i samtliga
deltagande byggnader i programmet mojliggdrs att matning kan goéras korrekt och likvardigt.

| matprogrammet ingar foljande delar:

e Beskrivning av matpunkter for loggning

e Driftrapporter for loggade matdata
Klassificering och installation av matutrustning
Beskrivning av momentana matningar

e Beskrivning av datalagring och kommunikation

Som underlag for projekt som deltar i programmet for Matning och demonstration i
lagenergibyggnader finns en ramhandling framtagen som byggherren kan anvianda vid upphandling
gédllande matare, givare och installation av dessa, kommunikation och datahantering m.m.

2. Analyser

2.1 Driftrapporter for loggade matdata

For att deltagande fastighetsdgare ska kunna folja upp byggnadens prestanda manadsvis, tas en
automatiserad funktion fram for att generera driftrapporter. | rapporterna presenteras byggnadens
matdata pa ett overskadligt satt. Driftrapporterna som skapas beskrivs i Bilaga 1 Driftrapporter for
loggade matdata.

2.2 Kostnadsanalyser

Lagenergibyggnaderna som deltar i programmet ska jamforas mot motsvarande byggnad, upprattad
enligt dagens BBR-krav. For den analysen skall byggnaders fastighetsekonomiska- och
samhallsekonomiska nyttor och kostnader tas fram och jamforas. Utifran detta 4r malet att kunna
beskriva hur energiprestandanivaer paverkar byggkostnader, drifts- och underhallskostnad sett 6ver
den ekonomiska livslangden och byggnadens livscykel.

2.3 Miljo och hidlsa

Inom programmet utvarderas hur lagenergibyggnaden paverkar miljé och halsa for brukarna.
Analyser och utvardering av miljo och halsa kommer att goras utifran méatdata i programmet.

2.4 Ovriga tekniska egenskapskrav

| uppdraget ingar att utvardera om oOvriga tekniska egenskapskrav, enligt 8 kap. 4 § i plan- och
bygglagen (2010:900), PBL, paverkas negativt av att byggnader byggs som lagenergibyggnader. Detta
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kommer att utvarderas genom analyser av loggade och momentana matningar samt
enkatundersdkning till brukarna.

2.5 Framtida forskning

Insamlade data om fastigheterna och de omfattande matningar som gors i byggnaderna kommer att
goras tillgdngliga, men avkodat, som underlag fér framtida forskning och analyser inom omradet.

3. Matningar

For att kunna genomféra ovan beskrivna analyser, behévs méatdata for byggnaderna som deltar i
programmet samlas in. Matningarna i programmet sker genom matinstrument och genom
enkatundersdkning. Nedan beskrivs de olika matningarna.

3.1 Matning over tid — loggade matdata

Parametrar som andras Over tid kommer att matas kontinuerligt/loggas. Dessa méatningar sker i
forsta hand i realtid med en matfrekvens pa en timme. En schematisk bild 6ver dessa méatpunkter
visas i figur 1.

E ||] Solfingarefceller >

: Ih W anmepump :>
I] Fastighetsenergi :>

o Elenergi
'g l] Hushéllsenergi* >
=1
]
ﬂ’ B — Extern el* >
&
5 i
j: i
& i
o ;
- | =g > [t

______________________________________________________________________________________________________________

Figur 1. Schematisk bild 6ver vérden som mdts éver tid.

*Transmissionsforluster berdknas baserat pG uppmdtta vérden.
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Matdata ska via trad eller tradlost 6verforas till byggnadens styr- och 6vervakningssystem eller till en
central "matbox” for vidare 6verforing till Energimyndighetens centrala databas.

| Bilaga 2 Matguide finns en generell beskrivning 6ver de matningar som loggas.

For varje byggnad som ingar i programmet ska en projektspecifik matpunktslista for loggade
matningar upprattas. Listan ska stdmmas av med Energimyndighetens resurspool, for att sdkerstalla
att tillrdcklig matdata kommer att levereras fran projektet. | Bilaga 3 Matpunkter och
givarbestyckning for loggning, finns en bruttolista 6ver matpunkter som ska inga for varje byggnad.

En matarférteckning kommer att upprattas for varje projekt, innehallande méatpunktsbeskrivningar
och givarbeteckningar. Matarforteckningen anpassas till branschstandard i samrad med
representanter fran Energimyndighetens IT-avdelning m.fl. Se Bilaga 4 Beskrivning av givarplacering.

3.2 Momentana matningar

Utover de matare som installeras i byggnaderna for kontinuerlig matning, kommer momentana
matningar att genomféras som underlag for analyser. Dessa matningar genomfors i byggnaderna
under matperioden.

Beskrivning av de momentana matningar som gors inom programmet beskrivs i Bilaga 5 Momentana
matningar.

3.3 Enkatundersokning

Som ett komplement till de kontinuerliga och momentana matningarna kommer en
enkatundersodkning bland brukarna att genomféras. Fran enkatsvaren kan eventuella brister i
lagenergibyggnaderna, som inte gar att fanga upp i de 6vriga matningarna, kunna utvarderas.
Analysen fran denna matning kommer att fokusera pa miljo och halsa i relation till energianvandning.

4. Data och kommunikation

En stor mangd information och méatdata kommer att hanteras inom ramen fér programmet.

Det ar av stor vikt att i ett tidigt skede satta upp villkor for hur data ska samlas in, kontrolleras,
overforas, lagras och goras atkomliga for framtida utvarderingar och analyser. Data kommer att
samlas in och hanteras vid olika tillfidllen och pa olika sdtt som exempelvis matning,
beskrivningstexter och enkatsvar, for att i ett senare skede kunna jamféras pa olika satt.

For att dessa jamforelser ska vara relevanta maste underlag fran olika kdllor stimma 6verens med
avseende pa ursprung, plats etc. Typ av data och information kommer att variera och harréora fran
olika kéllor, i huvudsak foljande:

e Beskrivning av byggnad och installationer
e Berdkningsdata

e Loggade matdata

e Momentant uppmatta matdata

e Enkatdata
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Alla beraknade och uppmétta data ska relateras till byggnad och installationer pa ett sa likartat satt

som mojligt. For detta anvands en informationsmodell baserad pa standardiserat underlag fran
branchorganisationen BIM Alliance.

Underlag fér hantering av kvalitetssakrad information och handelser i programmet finns
sammanstallt i tabell 1 nedan.
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Tabell 1 Underlag for hantering av kvalitetssdkrad information och héndelser inom programmet.

Info Kalla Ansvarig Lankning Format for Meddelande- | Mal Kommentar
dataleveranser gemensamma | overforing typ
ID- begrepp
Fastighetsdata Fastighetssystem | Byggherre ID lantmateri XML eller Fi2 XML EM
Adress registrerings direkt
Utrymmen program
Betjaningsomr
aden
Placering
Beteckning
ID Givare
Byggnads- och Indata IDA Beraknings- Exportfil
installationsdata ansvarig
Kompletterande Resurspool Registrerings | XML Tas fram baserat pa
beskrivningsdata program befintlig Excelfil
utover indata IDA
Loggade Matdata Matbox Entreprencr exportfil Mellanlag Uppsamlingsenhet for
er/ kvalitetssakring
uppsamli
ngsenhet
Hygrotrac och Leverantor exportfil
motsvarande matutrustning
Debiterings- Energi exportfil
matare leverantor
Uppsamlings- Entreprendr exportfil
enhet (Ex
skanska/SP)
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Info Kalla Ansvarig Lankning Format for Meddelande- | Mal Kommentar
dataleveranser gemensamma | overforing typ
ID- begrepp
Momentant uppmatta | Faltmatning/prot | Resurspool ID lantmateri Registrerings | XML Tas fram baserat pa
matdata okoll Adress program bef. excelfil
Utrymmen, Igh | (Platta)
nummer
Betjaningsomr
aden
Placering
Beteckning
ID Givare
Enkatdata Pappersenkater Resurspool Registrerings EM
via utskick program/exp
ortfil
Driftdata (storningar System for Driftansvarig Registrerings Tas fram baserat pa
etc) overvakning program/ bef. excelfil

Ovrigt
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1. Inledning

Detta underlag avser matdatasammanstallningar av loggade matdata som ska kunna hamtas |6pande
fran EM:s databas dels av byggherren och dess ombud och dels internt inom projektet for I6pande
matdatauppfdljningar, kontroll av matfloden och dess datakvalitet.

For att kunna tolka matdata som hamtas fran méatdatabasen kravs vanligen kunskap om byggnadens
matare och vad de mater. Det innebar att matdata som hamtas fran matdatabasen enligt detta PM
kraver vidare sammanstallningar, analys och bearbetningar for att tolkas ratt t.ex. for att ge underlag
for energiutvardering och kostnadsanalyser.

Utformningen av matrapportering |I6pande direkt fran databasen bor ha féljande mal:

o Tillgdnglighet
e Enkelhet
e Flexibilitet

Graden av tillganglighet diskuteras inte i detta PM, t.ex. inloggningsférfarande och
uppdateringsfrekvenser, dvs. hur farska data ska forvantas vara.

Enkelheten skulle kunna 6kas fér anvandaren om man inleder med en 6vergripande sortering av vad
man ska se och ta del av, t.ex.

Valj rapportniva:

1. Standardrapporter med energital for byggnaden (avsnitt 5.1-5.6)

2. Standardrapporter med areaspecifik energi (avsnitt 5.1-5.6 alt B)

3. Data for driftuppfoljning (delsystem och driftparametrar) (avsnitt 5.7-5.10)

4. Matpunktsuppféljning (mdjlighet att folja data for en viss angiven matare) (avsnitt 2-3)

Textanvisningar for varje rapport kommer att utarbetas for att fortydliga vad driftrapporten visar och
eventuella osdkerheter.

2. Matpunktslista

Prioritet: 1. Motivering: Enkelt satt att skapa 6verblick 6ver byggnadens matare.

Detta utgor ett analysverktyg for den initierade anvandaren, som vet vad matarnamnet star for och
vad dess data ger for information.

Vilj byggnad (for den som har flera)
Visa matpunktslista.

For varje objekt skapas da en méatpunktslista (lista alla loggade matpunkter) i féljande form:

Matning Enhet | Matbeteckning
Tillférd varme totalt kWh | VSXX-VM1
Temperatur VS fram °C VSXX-GT1
Temperatur VS retur °C VSXX-GT2
Varme till varmesystem kWh VSXX-VM2
Temperatur VS fram °C VSXX-GT3

Etc
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3. Visa matvarden

Prioritet: 1. Motivering: Gor det mojligt att visuellt och ddrmed snabbt fa en 6verblick 6ver om en
matpunkt uppfor sig som forvantat. Viktig del i kvalitetsévervakningen.

Varje matarnamn ska vara mojlig att aktivera (klicka pa) for att ge ett diagram 6ver valda data.
Anvandaren bor sedan kunna gora foljande val:

Valj upplosning: timme, dygn, manad (default: dygn).

Vilj tidsperiod: Senaste dygnet, veckan, manaden, aret (default: dygn), eller

Vilj tidsperiod: start: slut:

Graf visas med mojlighet att exportera till excel.

Oavsett val av upplosning eller vald tidsperiod, sa visas aven medelvardet for perioden och/eller en
stapel pa detta varde i grafen, se exempelfigurer nedan.

For energimatare anges matarstallning och sort i Excelutskriften, men i grafen med timvarden
(kWh/h). Automatiskt justerad skala.

Miétpunkt BYXX-GT3

m Medeltemperatur ('C)

—4—Innetemperatur {*C)

Tidpunkt 1
Tidpunkt 2
Tidpunkt 3
Tidpunkt 4
Tidpunkt 5
Tidpunkt &
Tidpunkt 7
Tidpunkt 8
Tidpunkt 8
Tidpunkt 10

Mitpunkt LBXX-GF1

1400

1200 — E—

ool luftflode (Ifs)
1000

Luftflode [If5)
BOO

BN

Luftfliide (I/s)

400

o

lidpunkt 1
Tidpunkt 2
Tidpunkt 3
Tidpunkt 4
Tidpunkt 5
Tidpunkt 6
Tidpunkt 7
Tidpunkt B
Tidpunkt 9
Tidpunkt 10
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Mitpunkt VSXX-V2

*

mMeceharbrukring
{kWh/pericg)

2
p
*

# Forbrukning
{kwWh/periog(n, v, min)]

L 4

L 2

4
+

&+

Farbrukning {KWh/period{h, v, man}}

'l
0

&>

R *

i}

Tidpunkt 1
Tidpunkt 2
Tidpunkt 3 | 4
Tidpunkt 4
Tidpunkt 5
Tidpunkt 6
Tidpunkt 7
Tidpunkt B
Tidpunkt 9
Tidpunkt 10

4. Visa standardrapporter

Vilj standardrapport:

Manadsrapporter

Prioritet

Specifikt netto varmebehov (okorrigerat)

Specifik systemforlust (undercentral, varmvatten- och ackumulatortankar)
Specifik varmvattenanvandning

Specifik fastighetsel

Specifik verksamhetsel

Specifik hushallsel

Energiprestanda, specifik energianvandning, okorrigerad
Ventilationssystemets verkningsgrad

Ventilationssystemets luftfloden (separat diagram for respektive aggregat)
Varmesystemets fram- och returtemperatur som funktion av Ty
Tilluftstemperatur (indikator pa att varmesystemet ar korrekt injusterat).

PR PPWNNMNNDNDNDDN

Motivering till prioritetsordning: Prio 1: viktig del i driftuppféljning. Prio 2. Ger demo-projektet
fardigt bearbetade data som ingang till energibalansanalyser, LCC-kalkyler, etc. Arbetstidsbesparande
och rationellt. Prio 3. Okorrigerad energiprestanda har ett osadkert varde for forvaltaren men kan
underlatta for demoprojektets energianalyser.

Det ska vara valbart om man vill ha Prio 2- rapporterna i form av specifika virden (/Atemp) eller som
absoluta. Det senare motiverat av att t.ex. smahusagare kan ha storre forstaelse for de absoluta
talen. Enklast for anvandaren om detta val gors inledningsvis.

Interna anvisningar for hur dessa rapporter skapas (samt uppldsning och tidsperiod) ges under
avsnitt Anvisningar programskrivning/taggning.

Observera att ledningssystemets varmeforluster blir en del av netto varme, eftersom matare for
varme ar placerade i anslutning till varmeproduktionssystemet (utgaende varme fran undercentral,
varmepump eller panna).

Arsrapporter

Tillganglig for visning forst efter det att 12 manaders varden finns lagrat. Darefter lagras arsvarden
och visas som arsstaplar.

De senaste manadsvardena kan man se via standardrapporterna.
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5. Forprogrammerade matdatasammanstallningar

5.1 Specifikt netto virmebehov

Specifikt netto varme (SNV) definieras hdar som varme per uppvarmd kvadratmeter till
varmesystemet inklusive varmeledningssystemets forluster inom byggnaden. Matvarden redovisas
utan korrigering for normal anvandning.

SNV = Summa manadsvarde SNV under 12 manader.

SNV mats enligt foljande:

SNV = (Ey + Esolv + ELenv— Elev)/ Atemp (KWh/m?), dar (1)

E. = levererad varme till virmesystemet i byggnaden

Esonv = eventuell egen producerad solvarme (fa byggnader) till byggnaden
ELev = eventuella elvdarmare inne i byggnaden (golvvarmare, etc.)

(Eev = levererad energi till annan byggnad fran varmesystemets ledningar sekundart och inte direkt
fran varmecentral om det forekommer).

SNV_x beraknas for respektive manad (_x) och manadsvéarde sparas

Alt B. Om anvandaren valt att fa hela byggnadens energivarde istéllet sa divideras inte resultatet
med: /Atemp.

Netto varme (NV) definieras har som varme till varmesystemet inklusive varmeledningssystemets
forluster inom byggnaden. Matvarden redovisas utan korrigering for normal anvandning.

NV_x (kWh) berdknas for respektive manad (_x) och manadsvarde sparas.

5.2 Specifik systemforlust

SSF definieras som forluster som uppstar i VVC-system och i varmecentral (mellan inkommande
fjarrvarme/varme fran varmepump och utgadende varmvatten och utgaende viarme) férdelat pa
byggnadens uppvarmda area.

(VVC-forlusterna hade kunnat redovisas separat om vi hade loggat dven dessa. Nu far de ingd i
systemfoérlusterna tillsammans med varmecentralens forluster).

SSF = (Efyy + Evp + Esov + ELetv = Ewv - Ey = Eiev)/ Atemp , (KWh/m?), dér (2)
E v = levererad fjarrvarme till byggnaden

Evp = vdarme och varmvatten som produceras av vairmepump

Eiv = levererad energi till annan byggnad

Alt B. Om anvandaren valt att fa hela byggnadens energivarde istéllet sa divideras inte resultatet
med: /Atemp.

SF (kWh) definieras som forluster som uppstar i VVC-system och i virmecentral (mellan inkommande
fijarrvarme/varme fran vairmepump och utgaende varmvatten och utgaende virme).
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5.3 Specifik varmvattenanvindning
Varmvattenenergi, Ev « berdknas for respektive manad (_x) och manadsvarde sparas.

SEw = m?3 varmvatten x (1,16 X (Tw-max — Tkv-min)/ Atemp, SUMmerat som 12 manaders I6pande
matarviarde (kWh/m?).

Alt B. Om anvandaren valt att fa hela byggnadens energivarde istéllet sa divideras inte resultatet
med: /Atemp.

Ew = m? varmvatten x (1,16 X (Tw-max — Tkv-min), SUmmerat som 12 manaders Idpande matarvirde
(kwWh).

5.4 Specifik fastighetsel
Fastighetsel, ELgs. _x berdknas for respektive manad (_x) och manadsvarde sparas.
Specifik fastighetsel SFEL = 12 manaders lIopande matarvarde/ Atemp (KWh/m2).

Fastighetsel utgdr inkommande fastighetsel med avdrag for el till tvattstuga, yttre belysning mm och
definieras pa matarniva i matplanen eftersom detta kan se olika ut i olika fastigheten, se dven
gransdragningslistan i Sveby Brukarindata.

Vi skriver for varje byggnad vilka matare som definierar ELge eftersom detta blir knepigt att skriva
generellt da eldragningen kan se olika ut for olika byggnader och ytterligare matare kan tillkomma.

Alt B. Om anvandaren valt att fa hela byggnadens energivarde istéllet sa divideras inte resultatet
med: / Awemp begreppet blir ELre. och sorten blir (kWh)

5.5 Specifik verksamhetsel, respektive hushallsel

Verksamhetsel/hushallsel (VEL/HEL), ELve. _x och ELue. _x berdknas for respektive manad (_x) och
manadsvarde sparas

SVEL/SHEL = 12 ménaders l6pande matarvirde/ Atemp (KWh/m?).
Byggnad kan ha bade VEL och HEL.

Alt B. Om anvéandaren valt att fa hela byggnadens energivarde istallet sa divideras inte resultatet
med: / Atemp begreppen blir ELver och ELye. och sorten blir (kWh).

5.6 Okorrigerad energiprestanda

Okorrigerad energiprestanda, EN (dvs uppmatt levererad energi till byggnaden) beraknas enligt:
For elklassad byggnad:

EN = (Efjy + ELew + ELvp + ELpeL + Eiyla + ELkyla)/ Atemp

For icke elklassad byggnad:

EN = (Ey + ELew + ELvp + ELfeL + Exyla + ELiyia X 3 = Etev)/ Atemp

dar Eyyia utgor inlevererad komfortkyla, ELkyi, ar elatgang for el till kylkompressor.

EN_x berdknas for varje manad och redovisas som manadsstaplar for helt ar, liksom summerat per ar
for ett antal ar.

Detta varde kan av definitionsskal endast presenteras som areaspecifik varde.
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Information anger att detta varde inte tar hansyn till eventuell egen solel.

5.7 Ventilationssystemets verkningsgrad

Né&r varmebehov finns och ventilationsaggregatet ar igdng (nettovdarme > 0, samt Q#ranQmax) Under
aktuell manad berdknas separat for varje ventilationssystem och for varje timme verkningsgrad enligt
nedan.

Tilluftens temperaturverkningsgrad, 1 wsox_tit = (Tti_1 = Tute) / (Tinne — Tute), vVardet sparas for aktuell
manad.

Franluftens temperaturverkningsgrad, 1 wso1_tfran = (Tfran — Tavi_1) / (Tinne — Tute), vardet sparas for
aktuell manad.

5.8 Ventilationssystemets luftfloden

Samma timmar som enligt ovan, berdaknas och redovisas for varje separat ventilationssystem och i ett
diagram (om mojligt) per system:

LBO1: Quin_1, Qfran_1, Quin_1/Qfran_1
LBO2: Quin_2, Qfran_2, Quin_2/Qfran_2
Etc.

Redovisas i separat diagram for respektive aggregat.

5.9 Virmesystemets fram- och returtemperaturer

Detta ar en indikator pa att varmesystemet ar korrekt injusterat. Hogre varde ger ocksa hogre
distributionsforluster.

VS_Ttam 0ch VS_Tetwr (y-axel) redovisas som funktion av Ty (x-axel) under senaste hela manaden,
samt senaste 365 dagarna (tva separata diagram).

Vardena pa VS_Tgam 0ch VS_Trewr fOr respektive timme sorteras utifran utetemperatur under aktuell
timme (stigande utetemperatur pa x-axeln)

5.10 Tilluftstemperatur

Ventilationssystemets tilluftstemperatur efter véxlare (/eller eftervdrmare om en sadan finns)
redovisas per timme tillsammans med inomhustemperatur for aggregatets betjaningsomrade som en
funktion av utetemperatur. Endast viarden da ventilationssystemet ar igang (se ovan).

Redovisas for respektive ventilationsaggregat for senaste manaden.

6. Manadstabeller och figurer

SNV, SSF, SKF, SEvv, SFEL, SVEL, SHEL, EN: separata diagram med manadsvéarden + arsvarde (tydligt
separerat fran manadsvarden). Om alt. B valts visas motsvarande uppgifter utan att dividerats med
Atemp och med enheten kWh.

M teo1_ti , T so1_fran redovisas som I6pande timvarden for respektive aggregat for senaste manaden,
samt stapel pa medelvardet for manaden.
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Tilluftstemperatur for respektive aggregat visas tillsammans med innetemperatur (for aggregatets
betjaningsomrade) som funktion av utetemperatur fér senaste manaden.

Luftfloden, varmesystemets fram- och returtemperaturer enligt anvisningarna.

7. Anvisningar programskrivning/taggning

Med de taggningsnamn som foreslagits i Bilaga 4 ”Beskrivning av givarplacering” sammanstalls data
enligt féljande, men kan ha avvikelser for enskilda byggnader for vissa matare. Det innebar att for
varje byggnad laggs typekvationerna in, men ska kunna korrigeras. Anvisningar for korrigeringar for
enskild byggnad ges i en taggningsbeskrivning (en mall tas fram for redovisning av vilka méatare som
ingar i de beskrivningar som avviker fran de typiska ekvationer som vi redovisat ovan.).

7.1 Specifikt netto virmebehov

SNV_x = (VSXX-VM1 + VSXX-VM3 + EXX-E5 - VSXX-VM4)/ Atemp, dar
VSXX-VM1 ar virmemangdsmatare for varme

VSXX-VM3 &r solvdarmematare

EXX-E5 ar elvdirmematare

VSXX-VM4 ar eventuell levererad varme till annan byggnad

7.2 Specifik systemforlust

SNV_x = (VSXX-VM1 + VPXX-VM1 + VSXX-VM3 - VSXX-VM1 - VVXX-VM1 - VSXX-VM4)/ Atemp, dar
VSXX -VM1 ar vairmemangdsmatare for inkommande fjarrvarme

VPXX-VM1 ar vairmemangdsmatare for varmepump

VSXX-VM3 ar solvarmematare och

VVXX-VM1 dr varmvattenmatare i undercentral

VSXX-VM4 ar eventuell levererad varme till annan byggnad.

7.3 Specifik varmvattenanvandning

Varmvattenenergi, Ev « berdknas for respektive manad (_x) och manadsvarde sparas.
Ew = VVXX-KM1 x 1,2 x (VVXX-GT1 - VVXX-GT2), dar

VVXX-GT2 utgér minvardet for senaste veckans matdata.

(i normalfall, dvs. utan tvattstuga, storkok med egen méatare som ska dras av )

7.4 Specifik fastighetsel

Fastighetsel, ELgs. _x berdknas for respektive manad (_x) och manadsvarde sparas.
ELrer = 12 manaders [6pande matarvarde/ Acemp

Exempel (men har kommer avvikelser vara vanliga)

ELrer = EXX-E4 + EXX-E8 + EXX-E9 + EXX-E10
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7.5 Specifik verksamhetsel (VEL), respektive hushallsel (HEL)
ELver _x berdknas for respektive manad (_x) och manadsvéarde sparas

ELve. = 12 manaders I6pande matarvarde/ Atemp

ELueL _x berdknas for respektive manad (_x) och manadsvarde sparas

ELner = 12 manaders I6pande matarvarde/ Atemp

Byggnad kan ha bade ELyg och ELyg..

Hushallssel = EXX-E2

Verksamhetsel = EXX-E3

7.6 OKkorrigerad energiprestanda, EN
EN = (VSXX-VM1 + EXX-E5 + KM/VPXX-E1 + ELgeL — VSXX-VM4)/Atemp

EN_x berdknas for varje manad och redovisas som manadsstaplar for helt ar, liksom summerat per ar
for ett antal ar.

Hansyn har inte tagits till om egenproducerad sol tillgodogjorts byggnaden.

Obs! Byggnad med fjarrkyla eller egenproducerad kyla kan inte hanteras i denna redovisning
eftersom vi inte separerat matarbeteckning for varmepump som ger varme och kylmaskin vilket
anges i en textanvisning.

10
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1. Inledning

Denna guide ar tankt som ett komplement till bilaga “Beskrivning av givarplacering” och som ett stéd
for att battre forsta hur matningarna ska utféras.

| flera fall kan matdata tas fram pa olika satt och med olika noggrannhet. Vissa indata behéver inte
redovisas, dven om det ar dnskvart. | vissa fall behdver inte alla energifldden matas, exempelvis om
man kdnner summan av tre férbrukare och mater individuellt pa tva av dessa sa kan den tredje
bestammas utifran detta. | andra fall kan det rdcka med momentana méatningar av exempelvis fléden
och eleffekter for att med rimlig noggrannhet bestdamma energianvandningen under ett ar. | varje
enskilt demonstrationsprojekt maste man géra en bedémning av vad som behdver matas och hur
noga.

Denna guide omfattar endast matpunkter for loggning. En lista pa de matpunkter som ska loggas och
inga i det specifika projektet anpassas efter varje byggnad i samrad med Energimyndighetens
resurspool. Vilka momentana matningar som ska genomféras beskrivs i ett annat dokument.

Flera av de méatdata som beskrivs aterfinns ocksa i Svebys verifieringsmall och vise versa. Det ar
darfor moijligt att parallellt arbeta med en verifiering av sin byggnad gentemot gallande BBR enligt
Sveby. Pa Svebys hemsida www.sveby.org finns ocksa flera andra dokument som kan anvdndas som
underlag och hjalpmedel vid verifiering av en byggnads energianvandning.


http://www.sveby.org/

ATON
IEIXEXORTIXCEN

Bilaga 2 - Matguide

2. Matdata

Matningar sker i forsta hand i realtid med en matfrekvens pa varje timma. Data redovisas per timme
som glidande medelvarde eller integrerat vdrde.

Befintlig méatutrustning i byggnaden kan anvdndas om den uppfyller de stallda kraven pa placering
och méatosdkerhet. Exempel pa befintliga matare som kan anvandas ar byggnadens huvudelmatare,
individuella elabonnemang (hyresgaster) och huvudmatare for fjarrvarme och/eller fjarrkyla. For
flerbostadshus som har individuell matning (och debitering) IM(D) av varme och/eller varmvatten
kan det daven vara majligt att logga dessa matdata.

| ventilationsaggregat finns ofta inbyggda flodesmatare med bra matosakerhet som kan nyttjas.
Dessa kan dock behdva kompletteras med en differenstryckmatare vars utsignal kan loggas. | mer
komplexa byggnader, vanligen lokaler, kan det finnas ett befintligt matinsamlingssystem som till
stora delar kan nyttjas.

Matdata fran kontinuerliga matningar ska via trad eller tradlost 6verforas till byggnadens styr- och
overvakningssystem eller en central "matbox” for vidare dverforing till Energimyndighetens centrala
databas. "Matboxen ” ska uppfylla Energimyndighetens krav.

Vid tradlos overforing mellan matgivare till “méatbox” ska matdata sparas i matgivare tills det ar
sakerstallt att de har mottagits och lagrats i “matboxen”. Matdata ska sparas i “matboxen” eller styr-
och overvakningssystemet tills det ar sakerstallt att de har mottagits och lagrats i den centrala
databasen.

Denna guide ar generellt skriven. De matpunkter som ska ingd i aktuell byggnad ska vara avstamd
med resurspoolen och bildggas denna matguide.

2.1 Virme och tappvarmvatten

Matning av vdarmeenergi gors i de flesta fall kontinuerligt med en virmemangdsmatare. Den bor vara
av minst klass 2, d.v.s. 2 % pa flodet och 0,2°C pa temperaturdifferensen. Vid normala fléden och
temperaturdifferenser innebar detta 3-4 % matosdkerhet. Detta forutsatter vanligen samkalibrerade
temperaturgivare som ar instuckna med dykror i vatskeflédet. Matning av temperatur med
anliggningsgivare utanpa ror klarar sallan 6nskad matosakerhet, speciellt géller detta vid sma
temperaturdifferenser.

Nar det géller varme fér varmvattenanvandningen kan detta i manga fall matas nagot enklare. Varme
fran bransle kan i smahus beraknas utifran redovisad typ och mangd biobransle per manad och
uppgift om pannans verkningsgrad. Eldning i kamin/spis bor undvikas under matperioden. | storre
anlaggningar bor virmemangdsmatare anvandas.

2.1.1 Képt/inlevererad nar-/fjarrvarme
Varmemangden till byggnaden/fastigheten kopt/inlevererad nar-/fjarrvarme ska matas. Har bor i
forsta hand nar-/fjarrvarmeleverantérens debiteringsmétare anvandas.
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2.1.2 Egengenererad solvirme
Varmemangdsmatning av in- och utlevererad uppvarmningsenergi ska utforas. Utlevererad mangd
varmvatten ska alltid matas.

2.1.3 Virme fran bransle

Kan undantagsvis berdknas utifran uppgift om méangd och typ av brédnsle samt uppgift om
verkningsgrad for anvand panna, kamin, etc. Varmemangdsmatning av utlevererad
uppvarmningsenergi bor alltid utforas.

2.1.4 Viarme fran vitskekopplade eldrivna virmeapparat(er)

En del varmepumpar har inbyggda energimatare som kan anslutas. | annat fall mats utlevererad
uppvarmningsenergi. Separat matning av elpatroner ska goras. Utlevererad mangd varmvatten ska
alltid matas upp.

2.1.5 Sald/utlevererad nar-/fjarrvarme
Energi som levereras fran byggnaden ska matas. Har bor i forst hand nar-/fjarrvarmeleverantérens
debiteringsmatare anvandas.

2.1.6 Vattenburen viarme till uppvarmning
| stérre byggnader bér vairmemangdsmatning av utlevererad uppvarmningsenergi géras for olika
delsystem. Darmed kan stillestandsforluster i undercentral bestammas.

2.1.7 Vattenburen virme till forvirmningsbatteri(er)

Berdknas baserat pa luftflédesmatning och temperaturer. Kan dven méatas med separat
varmemangdsmatare. Behovs for att kunna berakna ventilationsférluster och effektivitet pa
varmeatervinning.

2.1.8 Temperatur varmvattenberedning
Vanligen 50-60 °C. Ska matas for att kunna berdkna energianvandningen for varmvatten. Matpunkt
och matférfarande beror pa systemldsning.

2.1.9 Temperatur varmvatten cirkulation (VV(C)
Vanligen 50 °C. Ska matas for att kunna berdkna energianvandningen for VVC-kretsen. Matpunkt och
matférfarande beror pa systemlsning.

2.1.10 Temperatur kallvatten till varmvattenberedning
Vanligen +7°C till +20°C. Ska matas for att kunna berdkna energianvandningen fér varmvatten.

2.1.11 Kallvattenfl6de till varmvattenberedning
Ska matas for att kunna berdkna energianvandningen for varmvatten. Ska matas med en
volymflodesmatare.

2.1.12 Varme till absorptionskylmaskin(er)
Till absorptionskylmaskin(er) tillférd virmemangd ska matas med virmemangdsmatare. Flera
absorptionskylmaskiner kan kopplas till en gemensam varmemangdsmatare.
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2.1.13 Viarme till verksamhets/hushallsindamal

Separata méatare kan behdvas for het-/varmvattenkopplade tvatt- och torkmaskiner i tvattstuga,
eftervarmare i tilluftsaggregat till storkok, varmvatten till storkék, varme fran varmeutvinning ur kyl-
/frysmaskiner till varmvattenkretsen, etc. Om varme anvénds till bade verksamhets- och
hushallsandamal ska dessa varmemangder méatas upp separerat.

2.2 Ventilation

Matning av ventilationssystemet ar nodvandigt for att kunna berakna varmefoérlusten via
ventilationen och effektiviteten hos eventuellt varmeatervinningssystemet. Tillsammans med
matning av flaktarnas elanvandning kan man dven beddma ventilationssystemets eleffektivitet. Alla
huvudluftfléden ska matas. Med huvudfloden menas huvudsakliga luftfloden som transporteras via
luftbehandlingsaggregat. Matning av luftfloden ska ske kontinuerligt genom matning och loggning av
utsignal fran fasta matdon. Fast matdon kan dven anvandas for momentan matning av luftflodet,
vanligen m.h.a. av en differenstryckmatare. F6r momentana matningar finns darutover ett flertal
metoder som kan anvandas i olika sammanhang. Matning gors lampligen i enlighet med nagon av de
metoder som beskrivs i “Metoder fér matning av luftfloden i ventilationsinstallationer” (T9:2007,
Andra upplagan, Formas 2007).

2.2.1 Lufttemperatur ventilation

Manga ganger racker det att méata temperaturen i en punkt mitt i kanaltvarsnittet. | vissa fall,
exempelvis strax efter en varmevaxlare, kan temperaturen vara mycket ojamn i tvarsnittet. Om
ojamn temperaturprofil kan misstankas ska detta kontrolleras och om sa ar fallet ska
temperaturmatning ske i flera punkter jamnt fordelat 6ver tvarsnittet. Kontroll av temperaturprofil
ska ske nar denna kan antas vara ojamn, exempelvis vintertid nar varmevaxlaren ar "aktiv”.
Temperaturmatningens matosakerhet ska vara maximalt + 0,2°C.

2.2.2 Franluftsflode in i virmeatervinnare vid FX-/FTX-ventilation

Franluftsflodet in i varje ventilationsvarmeatervinnare ska méatas oavsett om det handlar om en
ventilationsvarmevaxlare med fran- och tilluft (FTX-ventilation) eller franluftsvarmepump med
endast franluft (FX-ventilation). | enklaste fallet ar det ett enda fléde och samma som méts enligt
punkt 2.2. | mer komplexa fall kan det handla om manga fléden. Mats i férsta hand som ett samlat
flode strax fore aggregatinloppet, men en summa av delfléden matta langre uppstréoms ar ocksa
acceptabelt. Oavsett placering ar matprincipen vanligen densamma som i punkt 2.2

Matosdkerheten ska vara battre an £ 10 %. | vdrmeatervinnaren inbyggda matdon har ofta en battre
matosdkerhet an fasta matdon placerade i kanalsystemet. OBSERVERA dock att i roterande
varmevaxlare sitter matdonet vanligen i flaktinloppet efter varmevaxlaren och méter avluftsflodet.
P.g.a. relativt stora interna lackage ar avluftsflodet vanligen mycket stérre an och inte representativt
for franluftsflodet. Internt lackage kommer att kontrolleras i samband med de momentana
matningarna.

2.2.3 Temperatur pa franluftsflode(n) in i virmeatervinnare vid FX-/FTX-ventilation
Temperaturen pa franluftsfléde som passerar in i varmeatervinnare ska matas. | enklaste fallet
innebar det en enda temperatur. Matningen ska ske i sa nara anslutning till aggregatinloppet som
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moijligt, d.v.s. fore filter och eventuellt férvarmningsbatteri. Manga ganger racker det att mata
temperaturen i en punkt mitt i kanaltvarsnittet. En matning ska ske for varje varmeatervinnare.
Temperaturmatningens matosakerhet ska vara maximalt = 0,2°C.

2.2.4 Relativ fuktighet pa franluftsflode(n) in i virmeatervinnare vid FX-/FTX-
ventilation

Den relativa fuktigheten pa franluftsflode som passerar in i varmeatervinnare ska matas. | enklaste

fallet innebar det en enda fuktmatning. Méatningen ska ske i sa néra anslutning till inloppet som

mojligt och i samma punkt(er) som temperaturmétningen enligt punkt 2.2.3. Manga ganger racker

det att mata i en punkt mitt i kanaltvarsnittet. Matosdkerhet ska vara maximalt + 3 % RH.

2.2.5 Tilluftsfléde(n) ut ur virmeatervinnare vid FTX-ventilation

Tilluftsflodet ut ur varje ventilationsvarmeatervinnare med fran- och tilluft (FTX-ventilation) ska
matas. | enklaste fallet ar det ett enda flode men i mer komplexa fall kan det handla om manga
floden. Matprincipen ar vanligen densamma som enligt punkt 2.2. Matosdkerheten ska vara battre
dn = 10 %. | varmeatervinnaren inbyggda méatdon har ofta en battre matosakerhet an fasta matdon
placerade i kanalsystemet. | roterande varmevaxlare sitter det ofta ett matdon for matning av
tilluftsflodet i tilluftsflaktens inlopp efter varmevaxlaren.

2.2.6 Temperatur pa tilluftsflode(n) ut ur virmeatervinnare vid FTX-ventilation
Medeltemperaturen pa tilluftsfléde ut ur varmeatervinnare ska matas. Matningen ska ske i sa néra
anslutning till aggregatutloppet som mojligt, d.v.s. efter tilluftsflakt och eventuellt efter varmnings-
och/eller kylbatteri. Efter vairmevaxlare, vairme- och/eller kylbatteri racker det inte alltid att mata
temperaturen i en punkt, inte ens efter att luften passerat en flakt. Da temperaturprofil kan
misstdnkas vara ojamn ska detta kontrolleras och om s ar fallet ska temperaturmatning ske i flera
punkter jamnt fordelat dver tvarsnittet. Kontroll av temperaturprofil ska ske nar denna kan antas
vara ojamn, exempelvis vintertid ndr varmevaxlaren ar ”aktiv”. Observera att temperaturprofilen
efter en roterande varmevaxlare varierar med rotorvarvtalet. En matning ska ske for varje
varmeatervinnare. Temperaturmatningens punktvisa matosdkerhet ska vara maximalt + 0,2°C.

2.2.7 Relativ fuktighet pa tilluftsflode(n) ut ur virmeatervinnare vid FTX-ventilation
Den relativa fuktigheten pa tilluftsflode som passerar ut ur virmeatervinnare ska matas. Matningen
ska ske i sa nara anslutning till utloppet som mgjligt och i samma punkter som temperaturmatningen
enligt punkt 2.2.6. Matosakerhet ska vara maximalt £3 % RH.

2.2.8 Temperatur pa avluftsflode(n) ut ur virmeatervinnare vid FX-/FTX-ventilation
Medeltemperaturen pa avluftsflode ut ur varmeatervinnare ska métas. Matningen ska ske i sa nara
anslutning till aggregatutloppet som mojligt, d.v.s. efter franluftsflakt och varmevaxlare (vid FTX) eller
forangare (vid FX). Efter varmevaxlare eller forangare racker det inte alltid att méata temperaturen i
en punkt, inte ens efter att luften passerat en flakt. Da temperaturprofil kan misstankas vara ojamn
ska detta kontrolleras och om sa éar fallet ska temperaturmatning ske i flera punkter jamnt fordelat
Over tvarsnittet. Kontroll av temperaturprofil ska ske nar denna kan antas vara ojamn, exempelvis
vintertid nar varmevaxlaren ar "aktiv”. Observera att temperaturprofilen efter en roterande
varmevaxlare varierar med rotorvarvtalet. En matning ska ske for varje varmeatervinnare.
Temperaturmatningens punktvisa matosakerhet ska vara maximalt + 0,2°C.
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2.3 Kylenergi och virmepump

2.3.1 El till elektrisk kylmaskin/virmepumpar

El till elektrisk(a) kylmaskin(er) ska méatas separat for varje typ av kylmaskin. For vatskekopplade
kylmaskiner ska matning dessutom ske separat for varje maskin. Det bor framga i dokumentationen
om matningen inkluderar elanvandning for flaktar och pumpar, eller om méatningen endast avser
kompressor och inbyggd styrelektronik. D.v.s. systemgransen fér matningen ska dokumenteras.

Sammanbyggda varmepumpar (vanligt i storre fastigheter) kan matas som en enhet. Det bor framga i
dokumentationen om matningen inkluderar elanvandning for flaktar, pumpar och/eller elpatroner,
eller om matningen endast avser kompressor, brinepump och inbyggd styrelektronik. D.v.s.
systemgransen for matningen ska dokumenteras

Frikyla till tilluft via nattkylning eller markledning berdknas via luftfléden och temperaturer och
behover darfor ingen separat varmemangdsmatare. Matning av kylenergi gors i de flesta fall
kontinuerligt pd samma satt som for varmeenergi, d.v.s. med en virmemangdsmatare men med
omvant tecken. Darfor kallas den i detta avsnitt for en “kylmangdsmatare”. Den bor vara av minst
klass 2, d.v.s. 2 % pa flodet och 0,2°C pa temperaturdifferensen. Generellt lagre
temperaturdifferenser vid kylmangdsmatningar innebar stérre matosikerhet an vid
varmemangdsmatningar, ca 5-10 % matosadkerhet vid normala fléden och temperaturdifferenser.

2.3.2 Kopt/inlevererad nar-/fjarrkyla
Kylmangden till byggnaden/fastigheten képt/inlevererad nar-/fjarrkyla ska méatas. Har kan i vissa fall
fiarrkyleleverantérens debiteringsmatare anvandas.

2.3.3 Internt genererad virme fran virmepump
Internt genererad varme fran varmepump méts med “varmemangdsmatare". Temperaturer i fram-
och returledning mats separat.

2.3.4 Internt genererad kyla fran kylmaskin
Internt genererad kyla fran vatskekopplade elektriska kylmaskiner méats med “kylmangdsmatare".
Temperaturer i fram- och returledning mats separat.

Separat matning av kyla till komfortkyla respektive kyla till processkyla.

2.3.5 Internt genererad Kyla fran absorptionskylmaskin(er)
Internt genererad kyla fran vatskekopplade absorptionskylmaskiner mats med “kylmangdsmatare".
Separat matning av kyla till komfortkyla respektive kyla till processkyla.

2.3.6 Internt genererad "frikyla"
Internt genererad “frikyla” mats med “kylmangdsmatare". Flera kyleneheter av samma typ kan om
mojligt kopplas till samma matare.



ATON
IEIXEXORTIXCEN

Bilaga 2 - Matguide

2.3.7 Sald/utlevererad kyla
Kylmangden fran byggnaden/fastigheten sald/utlevererad nar-/fjarrkyla ska méatas. Har bor i forst
hand nar-/fjarrkyleleverantdrens debiteringsmatare anvandas.

2.3.8 Vattenburen kyla till kylbatteri(er) i ventilationsaggregat

Kylning av tilluft kan berdknas med hjalp av luftfloden och temperaturmatning. Kylmangd till
vattenburen kyla till kylbatteri(er) i ventilationsaggregat kan alternativt ocksd méatas. En méatning per
kylbatteri.

2.4 Elenergi

Matning av el ska ske med matare av minst klass B. Befintliga debiteringsmatare av klass A kan
accepteras om de ar placerade i rumstemperatur. Dessa matningar ar till for att sarskilja olika typer
av elanvandning, samt bestamma intern och extern tillforsel av el och eventuell export av el. Man bor
om maijligt utnyttja befintliga elmatare i byggnaden. Detta under forutsattning att de gar att avlasa
och att de har en maximal méatosdkerhet pa = 2 %. Den samlade elanvdndningen for ventilation,
varme- och varmvattenproduktion ska alltid matas och redovisas. Kan manga ganger besta av en
summa av delmétningar.

2.4.1 Kopt/inlevererad el, totalt

Till byggnaden totalt inlevererad elenergi ska méatas. For ett smahus méts detta vanligen av
natigarens debiteringsmatare. Aven for flerbostadshus och lokaler kan det finnas en gemensam
matare for all el, men vanligen finns det flera individuella abonnemang och debiteringsmatare.
Utnyttja om mojligt natagarens elmatare.

2.4.2 Eltill kylmaskin/virmepumpar

El till elektrisk(a) kylmaskin(er) ska méatas separat for varje typ av kylmaskin. For vatskekopplade
kylmaskiner ska matning dessutom ske separat for varje maskin. Det bor framga i dokumentationen
om matningen inkluderar elanviandning for flaktar och pumpar, eller om méatningen endast avser
kompressor och inbyggd styrelektronik. D.v.s. systemgransen fér matningen ska dokumenteras.

Sammanbyggda varmepumpar (vanligt i stérre fastigheter) kan matas som en enhet. Det bor framga i
dokumentationen om métningen inkluderar elanvandning for flaktar, pumpar och/eller elpatroner,
eller om matningen endast avser kompressor, brinepump och inbyggd styrelektronik. D.v.s.
systemgransen for matningen ska dokumenteras.

2.4.3 Eltill direktverkande elradiatorer
El till direktverkande elradiatorer ska matas separat. Flera elradiatorer kan kopplas till en gemensam
elmatare.

2.4.4 Eltill elpatronerielpanna/-or och/eller virmepump/-ar
El till elpatroner i elpanna/-or och/eller virmepump/-ar ska métas separat. Elpatroner i samma enhet
eller i flera sammanbyggda enheter kan kopplas till en gemensam elmatare.
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2.4.5 Eltill forvirmningsbatteri(er)
El till forvarmningsbatterier ska matas separat. Vid FTX-ventilation ska separat matning ske for varje
aggregat. Endast direktel.

2.4.6 Eltill eftervirmningsbatteri(er)
El till eftervarmningsbatterier ska matas separat. Vid FTX-ventilation ska separat matning ske for
varje aggregat. Endast direktel.

2.4.7 Eltill elgolvvirme och ev. handdukstork(ar)

El till elgolvvdrme och ev. handdukstork(ar) ska matas separat. Vanligen ar detta kopplat till
hushallselen i respektive lagenhet. Handdukstork(ar) ska inte méatas separat om annan huvudsaklig
uppvarmning finns i badrummet. Elenergin antas da inga i hushallselen.

2.4.8 Hushaillsel
Hushallsel ska urskiljas och matas fran 6vrig el med en samlingsmatare for hushallsel. Hushallsel ska
matas exkl. elgolvvdarme, ev. handdukstork, etc. som ingar i fastighetselen.

2.49 Verksamhetsel
Verksamhetsel ska urskiljas och matas fran ovrig el.

2.4.10 Eltill 6vrig fastighetsdrift

El till byggnaden. t.ex. pumpar, hissar, elektronik, ducar, flaktar som inte méts separat, etc. Ovrig
fastighetsdrift inom byggnaden kan matas separat, men om 6vriga punkter i avsnitt 2.4 dr uppmatta
sa behover inte detta, utan kan berdknas utifran évrig matt elanvandning.

2.4.11 Eltill gemensam(ma) tvittstuga/-or (endast flerbostadshus)

| flerbostadshus ska el till tvattstugor méatas separat. | manga fall gérs detta redan. Orsaken ar att
denna el enligt allméan tolkning av Boverkets Byggregler inte ingar i byggnadens specifika
energianvandning. Detta for att likstélla redovisning av energianvandning mellan smahus och
lagenheter dar denna elanvandning ingar i hushallselen.

2.4.12 Eltill annan byggnad, mm

Elférbrukning som ligger utanfor sjalva byggnadens systemgrans, exempelvis annan byggnad som
matas fran huvudbyggnad, externt garage, etc mits separat. Aven jordade kontakter placerade pa
utsidan av bygganden bor inga i denna matning.

2.4.13 El till Belysning

| den man belysning i trapphus mm styrs av ndrvarostyrning och utgor en betydande del av
fastighetsel ar en separat matning av belysningen lamplig sa att instéllning av belysningssystemet kan
verifieras och styrningens effektivitet utvarderas.

2.4.14 El som inte ger spillvirme

Exempelvis avfuktare i krypgrund, varmeslingor i hangrannor eller "fuktvakt" pa vinden. |
flerbostadshus och lokaler ingar dven allmanbelysning och utebelysning som sitter pa bygganden. |
smahus antas all belysning inga i hushallselen.

11
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2.4.15 Eltill garage som ingar i byggnaden
El till garagets drift méats separat oavsett om garaget ar uppvarmt eller kallt. Galler inte smahus.

2.4.16 Egengenererad el
Om det pa byggnaden eller dess tillhérande fastighet finns solceller eller vindkraft for egen
elproduktion ska den till byggnaden levererade mangden elenergi matas

2.4.17 Sald/utlevererad el

Om byggnaden tidvis har haft ett 6verskott av egengenererad el ska mangden sald/utlevererad el
matas. Detta gors i forsta hand genom att mata och berdkna skillnaden mellan totalt lokalt
producerad elenergi och summa delmétning efter huvudmatare. Matdata for levererad el ut pa natet
kan i vissa fall erhallas fran natbolaget.

2.5 Klimat

2.5.1 Utomhus - Temperatur/Relativ fuktighet
Temperaturgivare och RF-givare placeras 6ppet pa norrfasad i skugga.

2.5.2 Solinstralning
Data for sol kommer att samlas in via narliggande matstation vid behov.

2.5.3 Innetemperatur

Pa ca 1,8 m hojd pa innervagg som inte ar solbelyst eller i narheten av stérande interna varmekallor.
Antalet matpunkter avgors av byggnadens storlek, dock minst en matpunkt per vaningsplan i smahus
och matning i minst 20 % av lagenheterna i flerbostadshus, samt minst tva matpunkter per unik
kombination av verksamhet i lokalbyggnader och plan. Sjalva méatgivaren ska ha en matosakerhet pa
+0,2°C.

2.5.4 Relativ fuktighet, inne
Mats lampligen pa samma plats och med lika manga matpunkter som innetemperatur enligt ovan
(och ev. med en kombigivare). Sjalva matgivaren ska ha en matosakerhet pa + 3 % RH.

2.5.5 Relativ fuktighet, krypgrund(er) & kallvind(ar)
Relativ fuktighet ska matas i krypgrund eller pa kallvind om denna typ av utrymmen finns. Har
byggnaden olika typer av krypgrundar och kallvindar ska det finnas en matpunkt per typ.

2.5.6 Koldioxidgivare
Vid variabla luftfloden ska koldioxidgivare placeras 6ppet pa vagg ca 1,8 m ovan golv pa 6ppen yta. Ej
pablast av tilluftsdon, drag, etc.

12
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2.6 Byggnad

Lag energianvandning far inte ske pa bekostnad av forsdmrat inneklimat eller risk for att andra
egenskapskrav blir lidande, exempelvis byggnadens fuktsdkerhet. Dessa matningar ar framst till for
att ge en bild av den termiska komforten inomhus samt pavisa eventuell risk for fuktskador. |
betongkonstruktion ska daven matningarna ligga till grund for att folja uttorkningsforloppet och dess
paverkan pa fastighetens energianvandning. Matperioden for fukt- och temperaturmatning i
konstruktion ska paga med start senast 1 mars 2016 och ett ar framat, men om méjlighet finns far
matning paga under flera ar for att mojliggdra utvardering av uttorkningsférlopp under langre tid.

2.6.1 Konstruktion bottenplatta - Temperatur/Relativ fuktighet
Fuktmatning i betongplatta ska utforas enligt RBK (Radet for byggkompetens).

2.6.2 Konstruktion ytterfasad och tak - Temperatur/Relativ fuktighet

Nedan féljer anvisningar hur montage av givare ska utforas utifran konstruktionstyp. Givarna ska vara
en temperatur/RF-givare med matnoggrannhet [+0,5°C, +3% RH] eller battre, med mdjlighet att
regelbundet skicka resultat for loggning. Exempel pa givare ar WTH200 fran Celsicom.

Fastigheter med betongstomme:

De kombinerade temperatur- och RF-givarna placeras i urborrade halrum enligt bild nedan for
betongkonstruktion. Matpunkter ska installeras sa langt det ar mojligt:

- 1st i yttervagg (valfritt vaderstreck)

- 1st i barande innervagg

- 1st i tak-/golvbjalklag

Varje matpunkt ska besta av tva borrhal med olika djup enligt beskrivande bilder. Borrhalens
centrum placeras i ndarheten av varandra. De bor dock inte vara narmare varandra an 50 cm.
Borrhalen atersluts med diffusionstat tatning.

Montaget av givarna ska utféras av diplomerad fuktsakkunnig personal och ska sa langt som mojligt
utforas enligt RBK. Dock ska loggning av matdata under hela matperioden fortfarande vara mojlig.
Fuktnivan i betongen bor Isas av och loggas minst 1 gang per manad och ska paga under hela
matperioden for fukt i konstruktion.

Vid montage i tak-/golvbjdlklag mellan vaningsplan gérs monteringen underifran (i tak).

13
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PLACERING AV FUKTGIVARE | BETONGKONSTRUKTION

GIVARE 1 GIVARE 2

Sandare Sandare

Diffusionstat cylinder
tatad mot betong med
Oppning pa djupet
motsvarande 50% av
betongkonstruktionens
tjocklek

Diffusionstat cylinder
tatad mot betong med
Sppning pa djupet A
motsvarande 20% av
betongkonstruktionens
tjocklek

Urborrat halrum Urborrat halrum

Utomhus (om Utomhus (om

yttervagg) Kabel yttervagg) [ Kabel
Tatning Tatning
Givare relativ fukt Givare relativ fukt
20% av 50% av
[ betongkonstruktionens 7 betongkonstruktionens
v tjocklek v tjocklek

I Betongkonstruktion I Betongkonstruktion

Fastigheter med regelstomme:

De kombinerade temperatur- och RF-givarna placeras enligt bild nedan for regelkonstruktion.
Matpunkter ska installeras sa langt det ar mojligt:

- 1st i norrfasad (prioriterad)

- 1st i vastfasad (prioriterad)

- 1st i Ostfasad

- 1st i sydfasad

Givarna ska placeras mellan staende reglar sa langt ut i regelkonstruktionen som majligt och i nedre
delen av vaggen ndra syllen, dar isoleringen ar som kallast och fuktigast. Dock innanfor vindsparren.
Givarkabeln hangs upp i horisontell regel enligt bild dels for att underlatta montage men aven for att
ge extra kabelldngd i isoleringen och darmed motverka varmeledning i kabeln. Kabelgenomféringen
genom angsparren tatas med ett diffusionstatt skikt (exempelvis med T-Flex tejp fran T-Emballage
enligt tillverkarens anvisning).
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Hammarband M

eller annan
horisontell regel

Kabel med givare
4 hangs upp i
horisontell regel sa
att givarens
placering blir mellan
tva vertikala reglar
och néra syllen

Utomhus Luftspalt

Vindsparr

Fasad

Kabel

Isolering — |

Givare relativ fukt —

2.6.3 Kallvind - Temperatur/Relativ fuktighet

LN

Sandare

Diffusionssaker

tatning

Angsparr

Syll

Temperaturgivare och RF-givare placeras 6ppet med fordel pa en takstol eller motsvarande.

2.6.4 Tryckdifferens klimatskirm

| smahus eller byggnad med en klimatzon kan matsond for anslutning till tryckgivare placeras sa att
tryckdifferensen 6ver klimatskarmen kan avlasas. Vid behov tas hansyn till vind och vindriktning vid
tryckmatning over fasad via klimatdata fran narliggande matstation.
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Mitpunkter och givarbestyckning for loggning

De matpunkter som anges har ar en generell beskrivning av de matpunkter som kan vara aktuella.

Generellt dr det 25-40 matpunkter per byggnad. Omfattningen for varje byggnad baseras pa

verksamhet, delsystem, antal zoner/plan. Motivera om det ar matpunkter som anges har som ar

aktuella for er byggnad samt om det ar ytterligare matpunkter som dnskas.

Uteklimat

Utomhustemperatur (°C)
Relativ fuktighet (%)

Klimat inne

Innetemperatur (°C)
Golvtemperatur, i badrum (°C)
Relativ fuktighet (%)
Koldioxidhalt, om VAV (ppm)

Byggnad

Temperatur i yttervagg och tak (°C)
Temperatur i krypgrund och kallvind (°C)
Relativ fuktighet i yttervagg och tak (%)
Relativ fuktighet i krypgrund och kallvind (%)
Tryckdifferens 6ver klimatskal (Pa)

Ventilation

Aggregat FTX, per aggregat

Tilluftsflode (m?/s)

Franluftsflode (m/s)

Temperatur tilluft efter férvarmebatteri (°C)
Temperatur tilluft efter eftervirmebatteri (°C)
Temperatur tilluft fére varmevaxlare (°C)
Temperatur tilluft efter virmevaxlare (°C)
Franluftstemperatur (°C)

Avluftstemperatur (°C)

Uteluftstemperatur (°C)

Relativ fuktighet franluft (%)

Relativ fuktighet tilluft (%)

Virme

Tillférd varme totalt (kWh)
Varme till vairmesystem (kWh)
Temperatur VS fram (°C)
Temperatur VS retur (°C)




Tappvarmvatten

Volym kallvatten till varmvattenberedning (m?)
Temperatur varmvatten (°C)

Temperatur kallvatten (°C)

Temperatur VVC (°C)

Kylmaskin/Védrmepump

El till kompressor (kWh)

Vatskeburen kyla (kWh)

Véatskeburen varme (kWh)

Temperatur till virme-/koldbarare fram och retur (°C)

Fjdrrkyla

Debiteringsmatare (kWh)

El

Huvudmatare till hela fastigheten (kWh)

El till fastighetsdrift (kWh)

El till hushall/verksamhet (kWh)

El till elvdrme (kWh)

El till tvattstuga (kWh)

El till annan byggnad, utebelysning, motorv. (kWh)
Externa elvdarmare for avisning (kWh)

El till laddstolpar

El till garage (kWh)

Egen energiproduktion

Egen energiproduktion (kWh)
El ut pa natet (via debiteringsmatare) (kWh)
Egen solvarmeproduktion (kWh)
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Bilaga 4 - Beskrivning av givarplacering
1. Varme- och tappvattensystem
VS/VVXX VSR
| | | |
VSXX-VM1 I g
e 3 ocer
<P ! ? | VSXX-GT1 —
(- : | | ! VARMESYSTEM
Vo 1 b ® <
W) Y @ ® ? VSXX-GT4
X [Vexmz]
VSXX-GT2
| |
|
| >
b VENTILATION
o —
| | [
[T e i I
ARRY| oo SveTy e
I I =
________ |
| =11 OVWOX-GTL | |
) | ! < TAPPVATTEN
S  VVXX-GT2 ol |
(XK | : =
VVXX-GT2-1 VVIOEKML N
— - [ ~ _
KALLVATTEN O .v. I VVXX-KMI-1
> - 1
." TAPPVATTEN
& TILL ANNAN
> BYGGNAD
* Dar fler givare monteras for samma objekt, ex “temperatur VS fram” l4ggs ett Idpnummer till taggningen enligt exempel:
"V/SXX-GT3-2"
Objekt Enhet | Givarty | Gemensam | Lokal Larm | Min Max Kontroll
p enl. beteckning beteckning Pri Varde | Varde | Period
klasslis "Taggning” rio
ta A/B
System for VS/VVXX 01-01—12-31
vdarme/tappvatten
Tillford )/arme totalt KWh VM VSXX-VM1 01-01—12-31
sekundarsida
Temperatur VS fram °c GT VSXX-GT1* 01-01—12-31
Temperatur VS retur °c GT VSXX-GT2 01-01—12-31
Varrne till vdrmesystem KWh VM VSXX-VM2 01-01—12-31
radiatorer
Varme till ventilation ~ _ 01-01—12-31
KWh VM VSXX-VM2
sekundar 1
Temperatur VS fram °C GT VSXX-GT3 01-01—12-31
Temperatur VS retur °C GT VSXX-GT4 01-01—12-31
Tillfort varmvatten kWh VM VVXX-VM1 01-01—12-31
illfo i -VM1- 1-01—12-31
Tillfort varmvatten till KWh VM VVXX-VM 01-0 3
annan byggnad 1
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\/.F)Iymm?tare.kallvatten m? v VVXX-KM1 01-01—12-31
for uppvarmning
Volymmatare VV till 3 VVXX-KM1- 01-01—12-31
m Vv
annan byggnad 1
Temperatur varmvatten °C GT VVXX-GT1 01-01—12-31
Temperatur kallvatten 01-01—12-31
°C GT VVXX-GT2

Vid varmemangdsmatare
T.emper.atur kallvatten °c GT VVXX-GT2-1 01-01—12-31
vid servis
Temperatur VVC °C GT VVCXX-GT1 01-01—12-31
Tillford fjarrvarme kWh VM FIVXX-VM1 01-01—12-31

01-01—12-31
Erhallen solvdarme kWh VM VSXX-VM3 01-01—12-31
Temperatur solvirme °C GT VSXX-GT5 01-01—12-31
fram
Temperatur solvirme °C GT VSXX-GT6 01-01—12-31
fran
Tillférd varme till annan kWh VM VSXX-VM4 01-01—12-31
byggnad
Ovrig 01-01—12-31
Ovrig 01-01—12-31
Ovrig 01-01—12-31
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2. Ventilation

LBXX-GF2

LBXX

LBXX-GT6 LBXX-GT5  LBXX-GM2
AVLUFT FRANLUFT
LBXX-GF1
LBXX-GT1 LBXX-GT2 LBXX-GT3 LBXX-GT4 LBXX-GM1
UTELUFT TILLUFT

Objekt Enhet | Givarty | Gemensam Lokal Prio | Min Max Kontroll

p enl. beteckning beteckning Varde | Varde | Period

klasslis "Ta P A/B

ggning

ta
System for ventilation LBXX 01-01—12-31
Temperatur uteluft i kanal °C GT LBXX-GT1 01-01—12-31
Temperatur tilluft fore VAV °C GT LBXX-GT2 01-01—12-31
Temperatur tilluft efter oc GT LBXX-GT3 01-01—12-31
VAV
Tilluftsfléde m3/s GF LBXX-GF1 01-01—12-31
T?mperatur Fllluft efter oc 6T LBXX-GT4 01-01—12-31
varmebatteri
Relativ fuktighet tilluft % GM LBXX-GM1 01-01—12-31
Relativ fuktighet franluft % GM LBXX-GM2 01-01—12-31
Temperatur franluft e GT LBXX-GT5 01-01—12-31
Franluftsflode m’/s GF | LBXX-GF2 01-01—12-31
Temperatur avluft i kanal °C GT LBXX-GT6 01-01—12-31
Ovrig 01-01—12-31
Ovrig 01-01—12-31
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3. Kylmaskin och virmepump
KMXX-VM1 KM/VPXX-E1 VPXX-VM1
T T | T T
o | b
I I
I | | [ I
I | | I
I I I I
| KMXX-GT2 | | VPXX-GTL |
I | | I
I I | I
KALL SIDA | o - _ | VARM SIDA
| Qﬁ |
KMXX-GT1 VPXX-GT2 ]
KMXX-VM1 och tillhérande Varmepump/kylmaskin VPXX-VM1 och tillhérande
flodesgivare monteras flodesgivare monteras
enbart pa kylmaskin. enbart pd varmepump.
KMXX-GT1 och KMXX-GT2 VPXX-GT1 och VPXX-GT2 ska
ska monteras i samtliga fall. monteras i samtliga fall.
Objekt Enhet Givartyp Gemensam Lokal Min Max Kontroll
enl. beteckning beteckning Varde | Varde | Period
klasslista ”Taggning”
System for kylmaskin KMXX 01-01—12-31
System for varmepump VPXX 01-01—12-31
El till koInpressor KWh £ KMXX-E1 01-01—12-31
kylmaskin
EI.t|II kompressor KWh E VPXX-E1 01-01—12-31
varmepump
Vatskeburen kyla kWh KM KMXX-VM1 01-01—12-31
Temperatur koéldbarare °c 6T KMXX-GT1 01-01—12-31
fram
Temperatur kdldbarare °c GT KMXX-GT2 01-01—12-31
retur
Vatskeburen vdarme kWh VM VPXX-VM1 01-01—12-31
a a 1-01—12-31
Temperatur varmebarare oc GT VPXX-GT1 01-0 3
fram
Temperatur varmebdrare oc GT VPXX-GT2 01-01—12-31
retur
Fjarrkyla kWh KM KPXX-VM1 01-01—12-31
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Ovrig 01-01—12-31
Ovrig 01-01—12-31
4. Elenergi
EXX-E2 —— Hushall
Producerad sol-el EXX-E3 —— Verksamhet
I
R R
| EXX-E11 | EXX-E4 — Ovrig fastighetsdrift
T
I
EXX-E5 —— Elvérme
EXX-E1 Gruppcentral EXX-E6 — Tvattstuga
Huvudmatare fastighet
i EXX-E7 —— Annan byggnad
I
| | EXX-E8 —— Belysning
————IEXX—E12|—————I
I
T EXX-E9 —— El som inte ger spillvirme
Levererad sol-el till natet KM/VPXX-E1
Kylmaskin/Varmepump
EXX-E10 — Garage
Objekt Enh | Givartypenl. | Gemensam | Lokal Prio Min Max Kontroll
et klasslista beteckning beteckning A/B Vdarde | Varde | Period
"Taggning”
System for el EXX 01-01—12-31
Huvudmatare fastighet kWh E EXX-E1 01-01—12-31
El till hushall kWh E EXX-E2 01-01—12-31
El till verksamhet kWh E EXX-E3 01-01—12-31
El till vrig fastighetsdrift kWh E EXX-E4 01-01—12-31
El till elvdrme kWh E EXX-E5 01-01—12-31
El till tvattstuga kWh E EXX-E6 01-01—12-31
El till annan byggnad kWh E EXX-E7 01-01—12-31
El till belysning kWh E EXX-E8 01-01—12-31
El som inte ger spillvarme kWh E EXX-E9 01-01—12-31
El till garage kWh E EXX-E10 01-01—12-31
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El fran solanldggning kWh E EXX-E11 01-01—12-31
Levererad sol-el till natet kWh E EXX-E12 01-01—12-31
Elmatare for kylmaskin kWh E KMXX-E1 01-01—12-31
Elmatare for varmepump kWh E VPXX-E1 01-01—12-31
Ovrig 01-01—12-31
Ovrig 01-01—12-31
Ovrig 01-01—12-31
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5. Byggnad och klimat
BYXX-GT-1
BYXX-GM-1
BYXX-GT-2
BYXX-GM-2 |
Ot l
[
Il
I
1<) | Lol 1<) BYXX-GT-6 BYXX-GT-7
NORR. | |BYXX-GT-4 | | BYXX-GT-5 5. VAST. BYXX-GM-6 BYXX-GM-7 BST-
FASAD | [BYXX-GM-4 | |BYXX-GM-5 | 1 aqpp FASAD FASAD
: :g BYXX-GP (>|—o BYXX-CO2
o
(>_|°|E Y BYXX-GT-3
BYXX-GT-8 1 15 ! l BYXX-GM-3
BYXX-GM-8| |
|12
[
Givartyp | Gemensam Lokal Prio Min Max Kontroll
Objekt Enhet enl. beteckning beteckning Varde | Varde | Period
klasslista "Taggning" A/B
Byggnad BYXX 01-01—12-31
Temperatur utomhus °C GT BYXX-GT1 01-01—12-31
Efcl)a::}\:::ktlghet (RF) % GM BYXX-GM1 01-01—12-31
Temperatur pa kallvind °C GT BYXX-GT2 01-01—12-31
Eaelll?ltilr:/dfuktlghet (RF) pa % aM BYXX-GM2 01-01—12-31
Temperatur inomhus °C GT BYXX-GT3 01-01—12-31
iRnec:?nt;:/ui;uktlghet (RF) % GM BYXX-GM3 01-01—12-31
Temperat.ur i oc GT BYXX-GT4 01-01—12-31
konstruktion norrfasad
Relativ fuktighet (RF) i % GM BYXX-GM4 01-01—12-31
konstruktion norrfasad ?
Temperat.ur i oc GT BYXX-GT5 01-01—12-31
konstruktion sydfasad
01-01—12-31
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Givarty Lokal Prio Min Max 01-01—12-31
enl Gemensam beteckning Varde | Varde
Objekt Enhet k::;ssli;t beteckning A/B
"Taggning”
a

Relativ fuktighet (RF) i % M BYXX-GMS 01-01—12-31
konstruktion sydfasad ?
Temperaturi . 01-01—12-31
konstruktion vastfasad ¢ T BYXX-GT6
Relativ fuktighet (RF) i % aM BYXX-GM6 01-01—12-31
konstruktion vastfasad ?
Temperaturi o 01-01—12-31
konstruktion 6stfasad ¢ T BYXX-GTY
Relativ fuktighet (RF) i % GM BYXX-GM7 01-01—12-31
konstruktion 6stfasad ?
Temperaturi 01-01—12-31
konstruktion innervagg °C GT BYXX-GT8
av betong
Relativ fuktighet (RF) i % GM BYXX-GMS 01-01—12-31
innervdgg av betong ?
CO, inomhus ppm co2 BYXX-CO2 01-01—12-31
Tryckdifferens 01-01—12-31
klimatskarm Pa GP BYXX-GP
Ovrigt 01-01—12-31
Ovrigt 01-01—12-31
Ovrigt 01-01—12-31

10
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6. Beskrivning av givarmontage i konstruktion

Nedan foljer anvisningar hur montage av givare ska utforas utifran konstruktionstyp. Givarna ska vara
en temperatur/RF-givare med matnoggrannhet [+0,5°C, +3% RH] eller battre, med mdjlighet att
regelbundet skicka resultat for loggning. Exempel pa givare &r WTH200 fran Celsicom.

6.1 Fastigheter med betongstomme

De kombinerade temperatur- och RF-givarna placeras i urborrade halrum enligt bild nedan for
betongkonstruktion. Matpunkter ska installeras sa langt det ar mojligt:

- 1st i yttervagg (valfritt vaderstreck)

- 1sti barande innervagg

- 1st i tak-/golvbjalklag

Varje matpunkt ska besta av tva borrhal med olika djup enligt beskrivande bilder. Borrhalens
centrum placeras i narheten av varandra. De bor dock inte vara ndarmare varandra dan 50 cm.
Borrhalen atersluts med diffusionstat tatning.

Montaget av givarna ska utforas av diplomerad fuktsakkunnig personal och ska sa langt som mojligt
utforas enligt RBK. Dock ska loggning av matdata under hela matperioden fortfarande vara mojlig.
Fuktnivan i betongen bor lasas av och loggas minst 1 gang per manad och ska paga under hela
matperioden for fukt i konstruktion.

Vid montage i tak-/golvbjalklag mellan vaningsplan gors monteringen underifran (i tak).

PLACERING AV FUKTGIVARE | BETONGKONSTRUKTION

GIVARE 1 GIVARE 2

Sandare Sandare

Diffusionstat cylinder
tatad mot betong med
Sppning pa djupet A
motsvarande 20% av
betongkonstruktionens
tjocklek

Diffusionstat cylinder
tatad mot betong med
Oppning pa djupet
motsvarande 50% av
betongkonstruktionens
tjocklek

Urborrat halrum Urborrat halrum

Utomhus (om Utomhus (om

yttervagg) Kabel yttervagg) [ Kabel
Tatning Tatning
Givare relativ fukt Givare relativ fukt
20% av ’ 50% av
[ betongkonstruktionens -7 betongkonstruktionens
v tjocklek v tjocklek

I Betongkonstruktion ;T Betongkonstruktion

11
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6.2 Fastigheter med regelstomme

De kombinerade temperatur- och RF-givarna placeras enligt bild nedan for regelkonstruktion.
Matpunkter ska installeras sa langt det &r mojligt:

- 1st i norrfasad (prioriterad)

- 1st i vastfasad (prioriterad)

- 1st i Ostfasad

- 1st i sydfasad

Givarna ska placeras mellan staende reglar sa langt ut i regelkonstruktionen som mojligt och i nedre
delen av vaggen néra syllen, dar isoleringen ar som kallast och fuktigast. Dock innanfor vindsparren.
Givarkabeln hangs upp i horisontell regel enligt bild dels for att underlatta montage men aven for att
ge extra kabellangd i isoleringen och darmed motverka varmeledning i kabeln. Kabelgenomféringen
genom angsparren tatas med ett diffusionstétt skikt (exempelvis med T-Flex tejp fran T-Emballage
enligt tillverkarens anvisning).

PLACERING AV FUKTGIVARE | REGELKONSTRUKTION

Hammarband M
eller annan
horisontell regel

Sandare

Kabel med givare =
4 hangs upp i
horisontell regel sa —
att givarens — Diffusionssaker
placering blir mellan — tatning

tva vertikala reglar
och néra syllen

Angspérr
Utomhus Luftspalt

Vindsparr —

Fasad

Kabel

Isolering — |

Givare relativ fukt —1—

|1 Syll

12
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Momentana matningar

Matning och demonstration av nya lagenergibyggnader
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1. Inledning

For att pa ett effektivt satt mata och samla in data for utvardering av en byggnads
energiprestanda behovs bade loggning av matvarden for att fanga upp olika fysikaliska
forlopp 6ver olika arstider, plus mer intensiva méatinsatser under kortare perioder dar
randvillkor och yttre omstandigheter kan kontrolleras eller 6vervakas pa ett systematiskt
satt. Som komplement till loggning av matdata och som underlag fér analyser kommer
darfor ett antal momentana matningar att utforas.

Loggning av timvarden under en langre period kraver sarskilda resurser med avseende pa
teknik for matning, insamling och leveranser av matdata. For ett flertal omraden ar det inte
ekonomsikt forsvarbart att utféra denna typ av matning som exempelvis for utvardering av
VVC forluster med mer eller mindre konstanta floden och temperaturer.

For att forklara avvikelser for prestanda av delsystem som exempelvis férhojd elanvandning
for flaktdrift eller kraftiga insvangningsforlopp for en reglerventil kravs ingdende matningar
med hogre upplosning an timvarden. Brister i delsystemens funktioner kan vara svara att
upptacka samtidigt som det kommer att paverka hela byggnadens energiprestanda.

Andra behov for genomférandet av momentana matningar pa plats galler det som kan
paverka den termiska komforten, vilket i sin tur kan leda till 6kad innetemperatur och
darmed o6kad energianvandning. Det kan galla laga yttemperaturer eller drag fran
ventilationsdon och kombinationer av dessa. Dessa férhallanden kan vara mycket svara eller
omojliga att fanga upp med fast installerad matutrustning.

| detta projekt har vi darfor valt att fordela loggning och momentana matningar utifran
ovanstaende kriterier. Det innebar ocksa att kostnaderna for den totala méatinsatsen kan
hallas nere. De momentana méatningarna kommer att genomforas under 1-2 dagar pa plats
samordnat med insamling av annan beskrivande information om objekten (via
dokumentationsprotokoll).

For olika omraden foljer har en beskrivning av hur dessa momentana matningar ska
genomforas samt delvis som underlag for dokumentationsprotokoll. Dessa protokoll
kommer att fyllas i ett registerprogram som lagras i en databas hos Aktea/Aton. Protokollen
ar anpassade for att matcha ovrig information och de olika byggnader som ingar i projektet.

Momentana matningar kommer att genomforas for féljande delar:

e Klimatskdarm

e Ventilationssystem

e Viarmesystem och tappvarmvatten
e Varmepump/kylmaskin

e Fastighetsel
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O
L/ Symbolen anger nar fotodokumentation bor goras.

2. Klimatskarm
Underlag infér matning:

e Indata fran utforda energiberakningar
e Kontrollplan

Matning av prestanda for klimatskdarm innefattar luftlackning, kéldbryggor, U-varden for
konstruktionsdelar, g-varden for fonster och fonsterkonstruktioner. Areor fér omslutande
byggnadsdelar mot uppvarmd inneluft och geometrier for kdldbryggor skall finnas
dokumenterade for berdakning av luftlackning och U,-varden.

Provning och kontroll av luftlackning och kdldbryggor utfors vid samma tillfalle under
uppvarmningsperioden da temperaturskillnaden mellan ute och inne 6verstiger 10 °C.
Temperaturvariationer ute och inne skall under matperioden understiga +/- 3 °C.
Vindhastigheten ute skall understiga 6 m/s. Provning av luftlackning ska utforas i samband
med provning av ventilationssystemet.

Matutrustning som anvands ska vara kalibrerad och i 6vrigt hanteras enligt tillverkarens
anvisningar. | 6vrigt hanvisas till standarderna SS-EN 13829 for tryckprovningsmetod samt
SS-EN 13187 for byggnadsteknisk termografering.

Foljande skall kontrolleras:

2.1 Luftlackning

Protokoll fran tryckmatning av luftlackning genom omslutande area (inklusive fogar,
glasning, isolerade metallpartier, genomféringar, anslutningsfogar mellan byggelement,
springor mellan karmar och bagar m.m.) utgér underlag for att bedéma om kompletterande
tryckméatning behover utféras som stickprov eller totalt. Aven det undertryck som byggs upp
vid t.ex. kokskapaforcering kan ge vagledning. Samtidig termografering genomfdérs om
storre lackfléden identifierats.
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2.2 Koldbryggor

—
| U

Kéldbryggor i anslutning till ytter/inner vagghorn, anslutningar mellan yttervagg och bjalklag,
anslutningar runt fonster samt metallpartier identifieras med hjalp av konstruktionsdetaljer

pa ritning och/eller termografering. Detta galler sarskilt for utrymmen med hog fuktlast,
exempelvis vatutrymmen.

Yttemperaturer pa identifierade kdldbryggor fran berdkningsunderlag och misstankta
koldbryggor dokumenteras med termografi i samband med provning av luftlackning, men
utan tryckskillnad over yttervagg for att undvika paverkan fran luftlackning.

Misstankta koldbryggor som upptacks i samband med provningen dokumenteras.

2.3 U-varden

U-varden for omslutande byggnadsdelar kontrolleras vid besiktning pa plats, dvs.
materialkvalitet, tjocklekar och glaskombinationer vilka jamfors med datablad och
handlingar fran leverantérer samt konstruktionshandlingar.

2.4 Solskydd

P
| U]

Specificerade g-varden pa glas och solskydd faststalls med hjalp av datablad och handlingar
fran leverantorer samt typbeteckning vid besiktning pa plats. Solskyddsskiktets placering i
forhallande till specifikation skall kontrolleras och dokumenteras/fotograferas.

Horisontalavskdarmning dokumenteras via fotografering i varje vaderstrack och om mojligt
fran mittennivan i byggnadshojd. For homogen avskarmning uppskattas horisontalvinkeln.

2.5 Fukt
Kontroll gors for att identifiera om riskanalys ar dokumenterad i kontrollplanen.
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3. Ventilationssystem
Momentana matningar utfors for bestamning av luftfléden, lackande kanaler och aggregat
(om tveksamheter i utférandet kan identifieras), statiska tryckfall och specifik flakteffekt.

Underlag infér matning

e Injusteringsprotokoll
e Dimensioneringsdata for aggregat ("aggregatkorning”)
e Driftkort med instdllningsvarden.

Aggregaten ska vara i drift med dimensionerande max fléde +/- 10 %. Provning ska utforas
med rena filter.

3.1 Luftflode

Fasta matuttag for flodesmatning och totala luftfloden kontrolleras genom tryckmatning
respektive momentan spargasmatning enligt “Metoder for matningar av luftfloden i
ventilationssystem”. T9:2007/T22:1998.

Matvarden for momentan matning av luftfloden och avlast varde pa matuttag jamfors och
dokumenteras.

3.2 Luftlackage i aggregat

Lackage mellan fran- och tilluft samt mellan uteluft och avluft kontrolleras med spargas dar
sa beddms nodvandigt. Provning utfors enligt “Metoder for matning av luftfloden i
ventilationsinstallationer”, T1982:32.

3.3 Statiska tryckfall
Statiska tryckfall skall matas 6ver aggregat respektive kanalsystem. Resultaten redovisas som
totalt externt, internt och totalt tryckfall for till- och franluft.

3.4 Specifik flakteffekt - SFP

Aktiv effekt till flaktar ska vara uppmatt. Matning sker fore frekvensomformare om
matprotokoll saknas. Provning av specifik flakteffekt — SFP och berdkning av total
flaktverkningsgrad utfors enligt beskrivning i skrift ”Eleffektivitet hos flaktar och
luftbehandlingsaggregat- berakning och kontroll av SFP-varden” (Féreningen V, V-skrift
1995:1 reviderad 2000).
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3.5 Avfrostning

Installningsvarden for avfrostning skall kontrolleras, dar det gar att |dsa av. Manga moderna
aggregat kdnner av fléde och tryckdkning och avfrostar da utan instéllda varden.
Driftférhallanden analyseras via loggning.

3.6 Luftutbyteseffektivitet
Luftutbyteseffektivitet mats i utvalda objekt med avklingnings- eller
homogenspridningsmetod (typ Pentiaq).

Urvalet av méatobjekt baseras pa ventilationslosningar med risker for bristfallig
luftutbyteseffektivitet

3.7 Koldioxid
Installningsvarden for CO, skall kontrolleras for system med variabelt luftflode- VAV.

3.8 Dontyp

R
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Typ av don, fabrikat, installningsvarden och placering kontrolleras och jamférs med
projektering. Fotograferas.

3.9 Flode 6ver don
Mats stickprovsmassigt om mojligt.

3.10 Tilluftstemperatur
Mats stickprovsmassigt sa langt ifran aggratet som majligt och jamfors med avlast varde vid
aggregat.

3.11 Spisflakt
Typ av flakt/kolfilter och installningsvarden for forcering kontrolleras. Floden mats om
moijligt.
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3.12 Drag

For att bedoma om det finns risk for drag i anslutning till tilluftsdon och om lufthastigheten i
vistelsezoner Overstiger 0,15 m/s for vinterfall 0,2 m/s fér sommarfall anvands
roktest/dragprovare.

Den rok som anvands ska ha ungefar samma densitet och temperatur som omgivande luft
och inte innehalla @mnen som kan vara skadliga fér inomhusmiljo eller halsa.

ROk doseras i direkt anslutning till tilluftsdon. | vistelsezon doseras rok 0,1 m och 1,7 m 6ver
golv och 0,6 m fran yttervagg. Lufthastighet kan berdknas med hjalp av mattstock och tidur.
Alternativt anvands beskrivning fran tillverkare eller leverantor av utrustning for kontroll av
drag.

4. Varmesystem, tappvarmvatten och VVC
Underlag infér matning:

e Dimensioneringsdata
e Driftkort
e Produktinformation armaturer

4.1 Temperaturforhallanden tillford virme
Temperaturforhallanden for fram- och returledning pa varmesystemets sekundarsida
kontrolleras och jamférs med projekterade varden vid aktuell temperatur utomhus.

4.2 Specifik pumpeffekt -SPP

Provning av eleffektuttag for storre cirkulationspumpar skall vara utférda genom matning av
aktiv effekt fore frekvensomformare. Kompletterande matning gors i forekommande fall.
Specific Pump Power — SPP (kW/I/s) berdknas genom att jamfora tillford aktiv effekt med
projekterat/uppmatt flode enligt:

SPP =  Aktiv effekt (kW)

Vatskeflode (I/s)
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4.3 Kulvertforluster
Kulvertens forlaggning och placering av givare for varme kontrolleras som underlag for
bedomning av matdata for varmeforluster.

4.4 Armaturer

o
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Typ av varmvattenarmaturer faststalls (neutralt mittlage, motfjadrande forceringslage) och
dokumenteras/fotograferas.

4.5 Ackumulator, komponenter

Fabrikat, typ och volym dokumenteras, liksom isolertjocklek om isolerad pa plats. Spjall,
matgivare och andra komponenter som inte ar isolerade i undercentral dokumenteras med
bild och antal i varmvattensystem kvantifieras separat fran antal i varmesystem.

4.6 VVC

Temperaturer i fram- och returledning mats, liksom tryck éver pump. Markeffekt, fabrikat
och typbeteckning pa VVC-pump, samt isolertjocklek pa ledningssystem for VVC och VS
dokumenteras.

5. Virmepump/Kylsystem

Underlag infér matning:

e Projekteringsdata
e Dimensioneringsunderlag fran leverantor

Vid provning ska systemet vara i drift sa nara nominell drift (normalt driftfall) som mojligt
som grund for kontroll av prestanda.

Matmetoder och utrustning for provning ska vara kontrollerade med dokumenterade
specifikationer for onoggrannhet enligt SS-ISO 5725-1.

10
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5.1 Eleffekt
Aktiv effekt for cirkulationspumpar och kompressorer mats fore styrutrustning.

5.2 Temperaturforhallanden tillférd kyla/virme
Temperaturforhallanden for fram- och returledning pa kylsystemets kalla och varma sida
kontrolleras sa att vardena dverensstammer med projekterade varden vid aktuellt driftfall.

5.3 Kyl/viarmefaktor

Kyl- och varmeeffekt berdknas med hjalp av flode, tryck och temperaturdifferenser.
Kyl/varmefaktor berdknas genom att jamfora férhallandet mellan kyl-/varmeeffekt med
tillford effekt till kompressor baserat pa Nord Test NT VVS 076 och SS 2620.

5.4 Tryckokning cirkulationspump
Tryckokning vid provning av cirkulationspump bestams till exempel genom avlasning av
differenstrycksmanometer vid pump.

5.5 SPP Pump
Cirkulationspumpens prestanda Specific Pump Power — SPP (W/I/s) berdknas genom att
jamfora tillford aktiv effekt med projekterat/aktuell fléde enligt:

SPP = Aktiv effekt (kW)

Vatskeflode (1/s)

11
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6. Fastighetsel
Underlag infér matning:

e Projekteringsdata

Angivna elméatare som loggas kontrolleras vad avser matning enligt dokumentationen (Bilaga
3 Matpunkter och givarbestyckning for loggning).

6.1 Belysning

o
| U

Som underlag for uppféljning och kontroll av belysning anvands resultat fran genomférda
berakningar for den specifika byggnaden enligt kravspecifikationer for olika rumstyper.

Uppgifter om belysningsprestanda och installerade effekter skall tillhandahallas av
projektoren. Anldaggningens prestanda skall jamféras med gallande programhandling.

Anlaggningstyp, belysningsstyrka, installerade effekter och typ av styrning kontrolleras och
dokumenteras.

Externa belysningspunkter som inte mats med egen matare dokumenteras vad avser effekt,
antal och typ av styrning.

6.1.1 Installerad systemeffekt
Totalt installerad systemeffekt i drift inklusive ljuskalla, forkopplingsdon och styrutrustning
for respektive rumstyp kontrolleras och relateras till angiven area fran projekterat underlag.

Specifik installerad systemeffekt berdknas med enheten W/m? samt totalt installerad
systemeffekt for belysning med enheten kW.

6.1.2 Standby-effekt

Summa standby-effekt som aktiv effekt och tomgangsstrom nar belysning ar franslagen
kontrolleras med hjalp av fabrikantdata och om majligt matning med avstangda ljuskallor for
belysningsgrupper som mattekniskt kan avgransas.

Specifik standby-effekt anges som totalt uppmatt effekt i kW och per yta med enheten
W/m?.

12
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6.2 El till ovrig fastighetsdrift

Installerad effekt for el till 6vrig fastighetsel for motorvarmare, ladduttag for elfordon
snosmaltning m.m. kontrolleras. Hissens energiegenskaper dokumenteras (elektronik med
sovldge, narvarostyrd belysning) och vid avsaknad av dokumentation dokumenteras
belysningseffekt och om belysningen ar narvarostyrd.

6.3 El till verksamhetens drift

El till verksamhet som inte ger spillvairme dokumenteras (t.ex. storkdkens belysning, disk,
spis, tvatt, kylsystem som varmer varmvatten, etc.) och utifran dess drifttider kan mojlig
andel av el till verksamhet som inte ger spillvarme till byggnadens rumsuppvarmning
uppskattas.

13
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Bilaga 6 - Klasslista
Klasslista matpunkter (fi2class_scheme_id)
Typ/ Matstorhet Enhet | Matomrade Upp- Onoggrann- | Utsignal/
Kommunikation
Klass 16sning het
1 GT Temperatur °C -40°C+100°C | 0,1°C +/-0,2 °C M-bus/Modbus
2 GM Relativ % 30 % till 95 % 1% +/-3% M-bus/Modbus
fuktighet
3 GPL Lufttryck lag Pa 1-50 Pa 1Pa +/-1Pa M-bus/Modbus
4 GPH lufttryck hog Pa 1-1000 Pa 10 Pa +/-2 Pa M-bus/Modbus
5 |GF Luftflode m/s | 0,2-10m’/s 0,1m’/s | +/-10% M-bus/Modbus
aggregat
6 S Solinstralning | W/m? 10 W/m? | +/-5% M-bus/Modbus
7 CcOo, Koldioxid ppm 500-2000 ppm | 10 ppm | +/-5% M-bus/Modbus
8 Q Viatskeflode [/m 0,11/s +/-2% M-bus/Modbus
9 |V Volym m’ 0,01 +/-2% M-bus/Modbus
10 | E Elenergi kWh 0,1kWh | +/-2% M-bus/Modbus
MID klass A

11 | VM Varmemingd | kWh 0,1 kWh | +/-5% M-bus/Modbus
12 | KM Kylméangd kWh 0,1kWh | +/-5% M-bus/Modbus
13 | X Aux M-bus/Modbus

Definition av matintervall och levererade matvarden

For klass 1-8 (se klasslista) ska matintervallet vara hogst 10 minuter som underlag for

medelvardesbildning per timme. Matvarden ska levereras och lagras som timmedelvarde

Matvarden ska dven kunna levereras och lagras som 5-minutersvarden under specificerade perioder

pa upp till 14 dagar i samband med momentana méatningar.

Integrerade matdata for klass 9 -12 som leveraras som integrerat summa varde senast uppmatta

timmen. Levereras och lagras som integrerad summa.
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1. Inledning

I projektet utvirderas ett antal lagenergibyggnader utifran energiprestanda och 16nsamhet.
Analysen har sin utgangspunkt i uppmiitt energi for en verklig lagenergibyggnad. For varje
byggnad skapas en energimodell med hjilp av ett datorprogram, som kalibreras mot uppmétta
virden och en grundmodell tas fram. Utifran den skalas sedan olika typer av
byggnadsatgirder och tekniska atgérder av tills vi nar ett hus byggt i enlighet med

energiprestanda kraven i BBR 22 samt BBR 19.

2. Beskrivning av byggnaden

S2 dr en 2-plans villa beldgen i ett villaomrade utan nirliggande hus i soderldge. Det finns en
grannfastighet Oster om fastigheten och en mindre byggnad har viss skuggningseffekt at

vister. Manga fonster saknar yttre solavskdrmning.

Bade viarme och tappvarmvatten produceras med fjarrvirme, men i tva separata system, och
viarmen distribueras i byggnaden via golvvarme och luftvirme. Byggnaden ventileras via ett
FTX-system med atervinnig. Byggnaden saknar solenergi.

Angiven Aemp (uppvirmd golvarea) i underlagen var 140 m? vilken bedoms vara korrekt vid

kontrollmétning fran ritningar.

Tabell 1:Kort beskrivning av byggnad S2

BYGGNAD S2

Typ av byggnad Smahus
Byggnadens utformning Standardsmahus
Byggar 2012
Projekterad enligt BBR BBR 16
Projekterad energianvindning 61 kWh/m? ar
Klimatzon BBR 19/BBR 22 /v
Antal graddagar 1285
Tempererad area, Atemp 140 m?
Antal vaningsplan inkl. under mark 2
‘Ii:r;g‘:la(:tlzanfor uppvarmning och Fiarrvirme
Ventilationssystem FTX

Varmedistribution

Byggnaden klassas som eluppvarmd?
Kylsystem

Har byggnaden solenergi?

Golvvarme + luftvarme
Nej
Byggnaden saknar kyla

Nej
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3 Byggnadens energianvandning

Byggnaden édr uppvirmd via fjarrvirme och saknar solenergi.

3.1 Energimatningar i byggnaden

Byggnaden har flera olika mitare som miter pa samma system. I listan nedan redovisas de
mitningar som har legat till grund for modelleringen.

Total inkopt el har loggats

Virme till uppvirmning har loggats

Fastighetselen har loggats via en mitare.

Hushallselen har berdknats utifran total kopt el och fastighetsel. Det finns

undermitning for motorvarmaren vilken ska inga i hushallselen.

e Mingden varmvatten har berdknats med hjilp av flodet till byggnaden och dven
framledningstemperaturen till byggnaden

e Uppmitta rumstemperaturer varierade mellan +8,5°C och 23,7°C under okt 2015-apr

2016. I berdkningar har vi antagit min innetemperatur att vara 20,9°C (samma som

uppmiitt medeltemperatur).

For mer kommentarer om métningarna se kap 7: Osdkerheter i modellen och berdkningar. 1
byggnaden har dven andra métningar gjorts, som inte anvénts i analysen, till exempel av
luftfuktighet.

3.2 Uppmaitta arsvarden for byggnaden

Information om uppmiitt och/eller beridknad arsenergi for byggnaden visas i tabell 2 och 3
nedan. I anslutning till tabellerna anges dven schablonvirden enligt Boverkets foreskrifter om
andring av verkets foreskrifter och allménna rad (2016:12) om faststéllande av byggnadens
energianvédndning vid normalt brukande och ett normalar, BEN 1. Normalt brukande berors
niarmare i projektets huvudrapport. Vald mitperiod dr 2015-07-01 till 2016-06-30.

Tabell 2: Energibehov for viarme och kyla for byggnad S2

KWh/ar ""l’:{ m KALLA
Anvand varme 3 860* 27,6* Uppmatt
1 805* 12,9* Beradknad fran

Anvéant tappvarmvatten® e
PP uppmatt varden

Anvand kyla - - -

*Schablonvirde enligt BEN 1 &r 20 kWh/m? ar \




CI Energy
Management AB

A Chalmers Industriteknik Company

Tabell 3: Uppmiitta och beriknade arsvirden for byggnad S2

KWh/ar kWh/m?ar KALLA

Varme, kopt el -* -*

Varme, képt fjarrvarme 3 860* 27,6* Uppmatt
Varme till tappvarmvatten, képt el -* -*

Varme till tappvarmvatten, képt fjarrviarme 1 805* 12,9* Berdknad fran

uppmatt varden

Kopt fjarrkyla - -

Kopt el till kylmaskin - -

Solvarme till byggnaden - -
Sol-el till byggnaden - -

Var av byggnaden kan tillgodogéra sig Kk Kk
Fastighetsel, totalt 730* 5,2* Uppmatt
Hushallsel/verksamhetsel 3 390 242 Beralinadufran
uppmatt varden
Specifik energianvindning enligt BBR 6 395 kWh/ar 46 kWh/m? ar

*Ingar i berdkningen av specifik energianvindning enligt BBR.
** Riknas bort fran energianvindningen i beridkningen av specifik energianvindning enligt BBR.
*##%kSchablonvirde enligt BEN 1 #dr 30 kWh/m? ar

Bade varmvattenanviandningen och anvindningen av hushallsel i byggnaden &r nagot 1ag. Se
mer under kapitel 4.2.1.

3.3 Normalarskorrigering

Virden for utomhustemperaturen har hamtats fran Sveby (SMHI) och Svebys normalar har
anvénts for normalarskorrigering. Mitaret, 1 juli 2015 - 30 juni 2016, hade 1 258 graddagar
och var 5,4 % varmare dn normalaret. Den temperaturberoende energianvindningen bor
saledes Okas for att beskriva normaléret. Balanstemperaturen for byggnaden har beridknats till
9 °C. Balanstemperaturen anvinds for normalarskorrigeringen

For byggnaden dr det anvind fjarrvdarme for uppvarmning som ska korrigeras. Den
korrigerade energianviandningen aterfinns i fabell 4 nedan.

Tabell 4: Normalarskorrigering av energi for uppvirmning, enligt BBR, for byggnad S2

" KORRIGERAD
ENERiIIfx:gT?NING ENERGIANVANDNING
[kWh/ar]
Icke-
cke u'tete.r_npel:aturbe!'oende1 5535 5 535
energianvandning, enligt BBR
Utetemperaturberoende energianvandning,
. ) 3860 -
enligt BBR
Klimatkorrigerad utetemperaturberoende . 4068
energianvandning
Total energianvandning, enligt BBR 6 395 6 603
Specifik energianvandning, enligt BBR 46 (kWh/m?, ar) 47 (kWh/m?, ar)

! Fastighetsel och fjérrviirme till varmvatten
2 Fjdrrvirme till uppvirmning

3
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4 Energiberakningar

Indata till energiberdkningarna for alla byggnader i projektet har tagits fram via en Excel mall,
dir byggnadens konstruktion och U-virden samt areor beridknas. Egenskaper for tekniska
system loggas och métdata analyseras. Hela arbetsprocessen dr vil dokumenterad.

4.1 Berakningsforutsattningar

Datormodellen for lagenergibyggnaden skapas i energiberidkningsprogrammet BV2. 1
tabellerna nedan listas de viktigaste parametrarna som anvénts vid modelleringen.

Tabell 5: Indata till modellering av byggnad S2 - Konstruktion

PARAMETER VARDE KALLA
Vaggkonstruktion Latt traregelvagg Ritningar
Area (Atemp) 140 m? Ritningar
Omslutningsarea (Aom) 314 m? Ritningar
Fonster och dorrarea (ingar i Aom Ovan) 23,1 m? Ritningar
Koldbryggor (% paslag pa u-varde) 20% Antagen
Un (U-medelvarde) inkl. kdldbryggor 0,15 W/m?K Berz_akr?ad fran

ritningar
Klimatskdrmens lufttithet, 50 0,2 I/s, m? Uppmitt
Antal vaningar ovan mark, _
Totalt/uppvarmda >10 °C 2/2 Ritningar
Antal vaningar under mark, .

R
Totalt/uppvarmda >10 ° C E8 Itningar

Tabell 6: Indata till modellering av byggnad S2 — Tekniska system
PARAMETER VARDE KALLA
Ventilationssystem FTX Projektdokumentation
Temperaturverkningsgrad (% vid balanserat 35 9% Berdknad fran
()

luftflode)
Luftflode, genomsnittligt flode under
verksamhetstid inkl. forcering

Luftflode, genomsnittligt arsflode
Vadring*
Specifik flakt effekt, SFP

Drifttid for ventilation
Varmeproduktion

Verkningsgrad for virmeproduktion
Innetemperatur (sep-maj) **

*Schablon enligt BEN 1 ir ett paslag pa 4 kWh/m2ar.

**Schablon enligt BEN 1 ér ett paslag pa 21°C.

TL52 /s FL47 |/s
+ forcering koksflakt

53 1/s
+0,2 I/s, m?i luftlickage
1,2 kW/(m3/s)

24 h
Fjarrvarme, separata
system foér varme och

varmvatten

0,98

20,9°C

projektdokumentation
Uppmatt

Berdknad fran
uppmatta varden
Antaget
Berdknad fran
uppmatta varden
Projektdokumentation

Projektdokumentation

Antaget
Uppmatt
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Tabell 7: Indata till modellering av byggnad S2 — Interna laster

PARAMETER VARDE KALLA

Antal personer 4 Projektdokumentation

Drifttid fér ndrvaro 14 h/dag Sveby

Beraknad internvarmelast - 2 Berdknat fran uppmatta
. 1,2 W/m .

personer (ars medel) varden och Sveby

Beraknad internvarmelast - 1,9 W/m? Berdknat fran uppmatta

hushallsel (ars medel)* varden och Sveby
Beraknad internvarmelast -

solinstralning (ars medel)
*Arsmedel utifran Sveby schablonen att 70 % av hushallselen kan tillgodoriknas under aret.

1,0 W/m? Berdknat

4.2 Energiberakning och modellkalibrering

4.2.1 Den verkliga byggnadens uppfyllelse av BBR-kraven

Luftfloden
BBR-kravet ligger pi ett luftflode om 0,35 1/s,m? For en area pa 140 m? motsvarar det ett
flode pa 49 /s vilket dr ldgre dn dimensionerade och uppmaitta floden pa 53 1/s.

Tappvarmvattenanvindningen
Varmvattenanvéindningen i byggnaden dr nagot lag. Byggnaden har en uppmitt
varmvattenanvindning pa 12,9 kWh/m? och ar (1 805 kWh/4r), vilket #r ligre én Svebys

schablon pa 20 kWh/m?och ar (2 800 kWh/ar), se kap 7: Osdikerheter i modellen och
berdkningar

Hushdllsel

Den uppmiitta hushillselen ligger pa 24,2 kWh/m?och r jimfort med schablonens

30 kWh/m? och 4r. En ligre energianvindning kan paverka virmebalansen i byggnaden och
kompenseras med mer eller mindre virme fran uppvirmningssystemet.

4.2.2 Kalibrering och justering av grundmodell

Energianvindning fran normalarskorrigerade uppmatta virden dr 6 603 kWh/ar. Da den
uppmiitta infiltrationen pé 0,2 1/s,m? anviinds, fir modellen en energianvindning pa

6 288 kWh/ar. Ytterligare kalibrering av modellen har inte gjorts dé skillnaden mellan
beriknad normalarskorrigerad energianviandning och uppmitt normalarskorrigerad
energianvéndning &r 4,8 %, vilket dr under det anvinda gransvirdet pa 10 %.

Specifik energianvindning enligt BBR blir da: 45 kWh/m? och ar.
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4.2.3 Sammanfattning av energianvandning innan alternativ utformning

Diagrammet nedan visa energianviandningen inklusive hushallsel, per Awemp. De bld blocken
visar den specifika energianvindningen enligt BBR medan det gra blocket &r hushallselen.

Energianvandning [kWh/m?]

80
70
60
50
40
30
20

10

Uppmatt Normalarskorrigerat Grundmodell

M Kopt energi till varme + VV B Fastighetsel ~ m Hushallsel

Figur 1:Energianvéindning for S2

Den specifika energianvindningen enligt modellen &r 45 kWh/m?och ar. Och byggnaden kan
med marginal klassas som ett lagenergihus, vilket for S1 motsvarar en specifik
energianvindning pa 67,5 kWh/m? och ar for BBR 19 och 60 kWh/m? och &r for BBR 22.
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5 Analys av alternativa byggnadsutforanden

Nedan presenteras den alternativa utformningen av byggnaden om den skulle byggts for att
precis uppfylla kraven 1 BBR. Konstruktionerna som valts dr framtagna for att vara realistiska
och spegla verkliga standardhus som byggs enligt BBR 19 eller BBR 22.
Grundforutsittningar som viaggkonstruktionstyp, antal fonster och dess storlek och innermatt
pa byggnaderna har behallits.

5.1 Kravnivaer och riktvarden enligt BBR
Kravnivaerna for byggnaden enligt BBR 19 och BRR 22 aterfinns i tabellen nedan.

Tabell 8: Kravnivaerna for byggnad S2 enligt BBR

BYGGNAD BBR 19 BBR 22
Byggnadskategori Bostad Smahus
Uppvarmning Fjarrvarme Fjarrvarme
Klimatzon Il v
Atemp [M?] 140 140
Luftfléde [I/s] 49 49
Specifik energianvindning [kWh/m?, ar] 90 80
Lagenergibyggnad (75 % av BBR) [kWh/m?, ar] 67,5 60
Effektbehov, el [kW] 4,75 4,75
Unm (U-medelvirde)[W/m?, K] 0,4 0,4
Specifik flikteffekt [kW/(m?3/s)] 2,0 2,0

5.2 Alternativa byggnadsutforanden

Byggnad S2 har olika krav for specifik energianvéndning i bade BBR 19 och 22 och olika
forslag pa atgérder foreslas, se nedan. Modellerna ska spegla verkliga standardhus och det har
varit en teknikutveckling mellan BBR 19 som kom 2012 och BBR 22 som kom 2015.

For byggnaden har nio alternativa utforande, nedan kallade atgirder, tagits fram. Byggnaden
ar byggd med ett tydligt lagenergitink men samma byggnad finns dven arr kdpa i ett sa kallat
standardutforande med sdmre klimatskal.

5.2.1 Atgarder pa Klimatskalet

For byggnaden finns ritningar for samma hus 1 standardutforande, vilka har legat till grund for
dndringar i konstruktionen.

Atgérd 1) Andrat U-virde for fasad

Nuvarande fasad ersitts med en standardkonstruktion fran tillverkaren.
Standardkonstruktionen har 155 mm mindre isolering i bada BBR-alternativen.

Lagenergi- BBR 22- BBR 19-
byggnaden byggnaden byggnaden
U-virde [W/m3K] | 0,12 0,17 0,17

T —



CI Energy
Management AB

A Chalmers Industriteknik Company

Atgérd 2) Andrat U-virde for tak

For BBR 22 anvinds samma isoleringstjocklek som 1 ritningarna for standardhuset
motsvarande 250 mm mindre isolering. For BBR 19 minskas isoleringen ytterligare med 50
mm. Paslaget for koldbryggor behalls pa 20 %.

Lagenergi- BBR 22- BBR 19-
byggnaden byggnaden byggnaden
U-viirde [W/m2K] | 0,07 0,10 0,12

Atgdrd 3) Andrat U-vdrde for bottenplatta

For BBR 22 anvinds samma isoleringstjocklek som i ritningarna for standardhuset,
motsvarande 100 mm mindre isolering. For BBR 19 minskas isoleringen ytterligare med 50
mm. Paslaget for koldbryggor behalls pa 20 %.

Lagenergi- BBR 22- BBR 19-
byggnaden byggnaden byggnaden
U-viirde [W/m2K] | 0,12 0,14 0,16

Atgdrd 4) Andrat U-védrde och g-véirde fér fénster och dérrar
Byggnadens fonster har 1 grundutférandet ett U-virde mellan 0,7och 1,2 W/m?K, g-virdet dr
uppskattat till 0,5. Dorren antas ha ett U-vidrde pa 1,0 W/m2K. Foljande fordandringar gors:
Lagenergi- BBR 22- BBR 19-
byggnaden byggnaden byggnaden

FONSTER & FONSTERDORRAR
U-vérde [W/mK] 0,7 till 1,2 1,1 1,5

G-virde 0,5 0,6 0,6
DORRAR
U-virde [W/m?K] 1,0 1,1 1,1

Paverkan pd Um (U-medelvdrde) om atgdrd 1-4 genomférs
Om atgird 1-4 genomfors dndras byggnadens genomsnittliga virmegenomgangskoefficient
Un enligt tabellen nedan:

Lagenergi- BBR 22- BBR 19-
byggnaden byggnaden byggnaden
Un | 0,15 0,22 0,25

Atgdrd 5) Andrat lufttdtheten
Huset ir titt med ett uppmiitt luftlickage pa 0,2 I/s m? (vid 50 Pa). Ett BBR-hus som inte har
provtryckts har vanligen ett luftlickage som dr hogre.

e For BBR 22 minskas lufttitheten vilket gor att lickaget okar till 0,40 1/s m?
(vid 50 Pa).

e For BBR 19 minskas lufttitheten vilket gor att lickaget okar till 0,45 1/s m?
(vid 50 Pa).
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5.2.2 Atgarder pa de tekniska installationerna

Byggnaden &r ansluten till fjarrvdarme vilken kommer att behallas men fordndringar kan goras
for varmvattnet. Det har dven bedomts vara mojligt att vélja ett sémre ventilationsaggregat
samt gora fordandringar distributionen av védrme.

Atgdrd 6) Byte av ventilationsaggregatet
Byte till ett ventilationsaggregat med ldgre temperaturverkningsgrad, vid balanserat flode,
samt ett hogre SFP virdet. Foljande vérden anvinds:

Lagenergi- BBR 22- BBR 19-

byggnaden byggnaden byggnaden
Temperaturverkningsgrad [%] 85 70 70
SFP Virdet [kW/(m3/s)] 1,2 2 2

Aven typ av virmevixlare #ndras frin roterande till plattvirmevixlare for att bittre passa den
lagre temperaturverkningsgarden.

Atgdrd 7) Andring i vdrmesystemet: Varmvatten

Byggnaden har en 16sning dér tappvarmvattnet levereras fran en centralvirmevixlare som &r
gemensam for flera hus. I ett standardhus hade byggnaden haft ett klassiskt system med egna
virmevixlare for tappvarmvatten.

I de beriknade BBR-alternativen har en sadan lokal virmevixlare for tappvarmvattnet satts
in. Det medfor att energiforlusterna for BBR-byggnaderna 6kar samt att effekten for VVC
pumpen tillkommer.

Atgdrd 8) Andring i vdrmesystemet: Vdrmedistribution

Byte av virmedistribution fran luftvirme till golvviarme da luftvirme har svart att klara
komfortkraven i ett hus med sdamre klimatskal. Byggnaden far ett 6kat effektbehov for
fjarrvdarmen pa grund av dndringar i klimatskalet. Virmesystemet maste dimensioneras upp
for att klara det hogre effektbehovet, se atgird 9.

Atgdrd 9) Andringar av utrustning foér vérmeproduktion

Forindringarna av klimatskalet ger ett 6kat virmebehov. Pa grund av okat effektbehov for
uppvirmning behovs ett byte av virmevixlaren for fjarrvdrmen till en virmevéxlare med
hogre kapacitet och dven cirkulationspumpen behiver en hogre kapacitet. Atgirden paverkar
inte energianvandningen utan innebir enbart en paverkan pa investeringskostnaden for
byggnaden.
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5.3 Resultat fran modelleringen av BBR-alternativen

L tabell 9 samt 10, nedan, presenteras de foreslagna atgardernas paverkan pa
1nvester1ngskostnaden samt skillnaden i energianvéandning. Atgarderna har grupperats utifran
totalmetodiken® och den energipiverkan som presenteras uppnas endast om alla atgirder i
paketet genomfors.

Tabell 9: Beriiknad skillnad mellan lagenergihuset och det alternativa utforande enligt BBR 22, for

byggnad S2
SKILLNAD | PAVERKAN PA
o .. INVESTERINGS ENERGI-
ATGARDSNUMMER KOSTNAD' ANVANDNING™ KOMMENTAR
[kr] [ kWh/ar]
1: Fasad -22 800 +725
2: Tak -21200 +255
3: Bottenplatta -67 000 +130
4: Fonster -24 000 +805
5: Lufttathet -20000 +1 095
6: Ventilation Den samre prestandan innebar en
500 +1 340 k‘ostnadsmmsknmg, men den a:cs
till stor del upp av kostnaden for
plattvarmevaxlaren.
7: Varmvatten +25 000 +155
Summa 6kat energibehov +4 505
8: Varmedistribution Forandringen har ingen
+55 000 - energipaverkan, da den tas hansyn
till i 6vriga atgarder.
LR . Forandringen har ingen
9.: An"drmgar av ut'rustnmg + 19 000 - energipaverkan, da den tas hdnsyn
for virmeproduktionen e e el .
till i 6vriga atgarder.
Summa -56500 kr +4 505 kWh/ar
*Skillnad Lagenergihus vs BBR 22: Ett negativt tal innebir att BBR-utforandet &r billigare &n
lagenergiutforandet

** Skillnad Lagenergihus vs BBR 22: Ett positivt tal innebér att energianvindningen 6kar i BBR-utférandet.

Ett BBR 22-hus med samma grundforutséttningar har en investeringskostnad som ir
56 500 kr ldgre 4n lagenergihuset, men energianvindningen okar.

3 Mer info pé: http://belok.se/totalmetodiken/

10
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Tabell 10: Beriiknad skillnad mellan lagenergihuset och det alternativa utférande enligt BBR 19, for

byggnad S2
SKILLNAD | PAVERKAN PA
o .. INVESTERINGS ENERGI-
ATGARDSNUMMER KOSTNAD® ANVANDNING™ KOMMENTAR
[kr] [ kWh/ar]
1: Fasad -22 800 +745
2: Tak - 25500 +350
3: Bottenplatta - 69 400 +260
4: Fonster -54 400 +1 695
5: Lufttathet -20000 +1 500
6: Ventilation Den samre prestandan innebar en
500 +1 340 k'ostnadsminskning men den éi'Es
till stor del upp av kostnaden for
plattvarmevaxlaren.
7: Varmvatten +25 000 +155
Summa 6kat energibehov +6 045
8: Varmedistribution Forandringen har ingen
+55 000 - energipaverkan, da den tas
hansyn till i 6vriga atgarder.
9: Andringar av Forandringen har ingen
utrustning for + 19 000 - energipaverkan, da den tas
varmeproduktionen hansyn till i dvriga atgarder.
Summa -93600 kr + 6045 kWh/ar
*Skillnad Lagenergihus vs BBR 19: Ett negativt tal innebir att BBR-utforandet &r billigare &n
lagenergiutforandet

** Skillnad Lagenergihus vs BBR 19: Ett positivt tal innebér att energianvindningen 6kar i BBR-utférandet.

Ett BBR 19-hus med samma grundforutsittningar har en investeringskostnad som &r
93 600 kr ldagre @n lagenergihuset, men energianviandningen oOkar.

I tabell 11 visas specifik energianvindning samt Uy, for lagenergibyggnader samt
modellbyggnaderna enligt BBR 19 respektive BBR 22.

Tabell 11: Jamforelse mellan BBR-kraven och beriknade datormodeller for S2

Specifik energianvandning, Um (U-medelvarde)
[kWh/m? ar] [W/m?K]
RESULTAT KRAV BBR 22 | RESULTAT KRAV BBR 19

Projekterad 61 - - -
l{ppmatt. normalarskorrigerat 47 i 0,15 )
lagenergibyggnaden

Modell enligt BBR 22 79 80 0,22 0,4
Modell enligt BBR 19 90 90 0,25 0,4

11
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5.4 Ekonomisk analys: Ar lagenergiutforandet mer Iénsamt in ett
BBR hus?

Skillnaden for den ekonomiska kalkylen* mellan 1dgenergiutférandet respektive BBR 19- och
BBR 22-utférandet visas i tabellen nedan. For att kunna berdkna energibesparing har
atgirderna forst utvirderats en och en och sedan rangordnats efter 1onsamhet innan slutgiltig
ekonomisk utvirdering gjorts.

Tabell 12: Skillnad i lonsamhet for byggnad S2
RESULTAT RESULTAT

BBR22 BBR19
Merkostnad i investering for lagenergihuset 56 500 kr 93 600 kr
Kostnad for 6kad energianvindning i BBR-utforandet | 5640 kr/ar 7 473 kr/ar
Nettonuvarde (NPV) -105530 kr -106 330 kr
Mer I6nsamt i BBR-utforande Nej Nej

For byggnad S2 far vi ett negativt nuvirde for byggnaden i bade BBR 19 och BBR 22
utforande jamfort med i lagenergiutforandet. Det ger att huset, med nuvarande
energianvindning, 4r mer lonsamt att bygga som ett 1dgenergihus, om redovisade*
forutsittningarna for den ekonomiska kalkylen anvinds.

Analysen visar inte om huset i sig dr 1onsamt att bygga eller ej, utan bara om det var mer eller
mindre 16nsamt att bygga ett lagenergihus.

4 Foljande forutsittningar har anvints fér de ekonomiska kalkylerna. Mer information aterfinns i projektets
huvudrapport.
e  Kalkylperiod: 30 ar och kalkylrinta: 4 %,
e  Elpris 1,76 kr/kWh exkl. moms, fjarrvarmepris 1,19 kr/kWh exkl. moms, energiprisutveckling: 0 %
e Livsldngder for fasta konstruktioner: 40 &r, installationer: 20 ar och solfangare/solceller: 20 ar

12
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6 Kommentarer om tekniska egenskapskrav

En overgripande genomgang av dvriga tekniska egenskapskrav, enligt BBR 19, har
genomforts for byggnaden. Brister har identifierats betridffande:

¢ Ventilationsflode

® Termisk komfort

Analysen bygger pa mitningar samt platsbesok gjorda under inledande studier inom projektet.

6.1 Bristande ventilationsfléoden

Det finns indikationer pa en viss obalans mellan till och franluftsflodena i byggnaden som gor
att ventilationen behdver en ny injustering. Det blir ett mycket stort undertryck i huset vid
drift av koksfldkt. Detta bekriftas av enkétsvar fran de boende: Man maste oppna fonster nér
koksflikten &r i igang. Detta kan betraktas som en brist, men strider troligtvis inte mot BBR.

6.2 Termisk komfort sommar och vinter

Termiskt klimat forefaller enligt mitningar och enkét uppfylla myndighetskrav, eventuellt
med undantag for sommartid da det kan bli varmt speciellt pa 6vervaningen. Det finns dock
inget underlag som visar ett det uppenbart strider mot exempelvis Folkhdlsomyndighetens
allminna rad°>.

3 Folkhdlsomyndighetens allméinna rdd om ventilation: FOHMFS 2014:18

13
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7 Osakerheter i modellen och berakningar

Pa grund av att det saknas en del indata kommer resultaten fran modelleringen att innehalla en
del osikerheter.

Det saknas information om fonstrens g-virden utan dessa #r antagna utifran tillverkarens
information. Det saknas @ven information om dorrarnas U-virden, vilka har antagits utifran
tillgdngliga data.

Anvint varmvatten har berdknats med hjélp av flode och framledningstemperatur till
fastigheten da energimitning saknades.

Uppgifter om styrning av ventilationsaggregatet, temperaturverkningsgrad for virmevixlaren,
SFP virden och luftfloden hiamtas fran métningar och egenskapskrav fran projekteringen. Det
saknas uppmiaitt flikteffekt och uppmiitt temperaturverkningsgrad. SFP virden har berdknats
baserat pa uppmatta viarden for fastighetsel och uppskattad energianvindning fér pumpen i
virmesystemet. Virdet har antagits att gélla vid balanserade luftfloden.

Enligt en genomford energienkiit, stiller boende in rumstemperaturer pa 17°C om de inte dr
hemma och 19 till 20°C om de 4r hemma. Uppmitta rumstemperaturer varierade mellan

18 och 23,7°C under okt 2015-apr 2016. I berdkningar har vi antagit min innetemperatur att
vara 20,9°C, samma som uppmitt medeltemperatur. Enligt energienkit vidrar boende alltid
nér de lagar mat. I berdkningar har vi gjort ett paslag pa infiltrationen for att ta hdnsyn detta.

For fordelning av hushallsel och personlaster i tid har schablonvérden fran SVEBY anvints
och en profil for ndrvaro och anvindning av apparater har uppskattats utifran dem.

Forluster 1 virmedistributionssystemet har antagits motsvara ca 2 % av det totala
energibehovet for uppviarmning

Varmvattenférbrukningen ligger pa 12,9 kWh/m?och &r (1 085 kWh/ar), vilket ir 7,1
kWh/m? ir under schablonvirdet. Den 13ga anvindningen gor det Littare for huset att komma
ner i de nivaer som krévs for att riknas som lagenergihus. En 6kning av
varmvattenforbrukningen till schablonvirdet skulle motsvara en 6kning i specifik
energianvindning enligt BBR till 52 kWh/m? och &r istillet for 44,9 kWh/m? och ar, dock
skulle byggnaden dnda klassas som ett lagenergihus.

Aven siffrorna for hushéllselen ir ligre én schablonen och ligger pa 24,2 kWh/m? och &r
istillet for schablonens 30 kWh/m? och &r Enligt schablonen kan 70 % av energin
tillgodordknas som internlast, det vill sdga bidrar till uppvirmningen av byggnaden. En ligre
elanvindning ger ett ldgre bidrag och kan pa sa sitt bidra till ett 6kat behov av kopt viarme.
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8 Kommentarer till resultatet

Byggnaden uppnar energiklass A pa grund av att byggnaden har ett bra klimatskal som nar
passivhusstandard. Ventilationsaggregatet dr ocksa bra med en hog temperaturverkningsgrad
och lagt SFP. Byggnaden dr byggd med ett tydligt lagenergifokus.

8.1 Resultatets palitlighet
Indata for konstruktionen har varit bra och lufttdtheten finns uppmitt.

Mitningarna #r bra for kopt virme och total kopt el. Varmvatten ingar inte i kopt fjarrvirme
da det matas via separat ledning. Andelen anvént varmvatten har uppskattas utifran uppmatt
flode, vilket blir endast 12,9 kWh/m?,ar, men bygganden skulle klara kraven for att klassas
som lagenergihus dven om vattenanvindningen skulle vara enligt schablonen.
Varmvattenanviandningens paverkan pa foreslagna atgirder ér forsumbar.

Temperaturen i fastigheten har en viss osikerhet och kan vara lidgre dn anvédnd f6r modellen.
En ldagre temperatur skulle innebira en ldgre energianviandning enligt modellen men da
modellen kalibreras efter uppmaitt virmeanvindning sa dr paverkan pa resultatet liten.

Resultatet att byggnaden klassas som ett lagenergihus och att nuvirdet visar att det 4r I6nsamt,
bedoms vara sikert.
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