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1 Introduktion

BV2 & ett berakningsprogram som med fordel anvands for att analysera en byggnads energi-
anvandning uppdelad i véarme, kyla och el. Programmet & mycket |ampligt som ett analysverktyg
nér beslut skall tas , bade vad géller byggnadens utformning och val av klimathallningssystem som
detaljerade fragor som t.ex. val av fonster, belysning eller inblasningstemperatur, vid en nybyggna-
tion eller ombyggnation.

Exempelsamlingen har som syfte att ge tips och idéer till BV2-anvandare p& hur programmet kan
utnyttjas vid just dessa situationer. | exempel samlingen redovisas dels hur vissa fragestdIningar 16-
ses, dels vilka effekternablir for energianvandningen i en byggnad vid olika alternativ. Det &r vért
att notera att de forutséttningar som ges och de resultat som redovisas endast géller de aktuella ex-
emplen. Forutséttningar vad géller byggnad, verksamhet och klimathallningssystem kan variera
inom ett stort intervall for likartade byggnader.

De exempel som gesi denna skrift & endast en brékdel av alla méjligheter som BV2 ger anvanda-
ren att variera byggnaden, klimathallningssystemet och verksamheten i en byggnad. Exemplen &r
dock valda utifran relativt vanliga fragestalIningar som bestéllare, konsulter eller energiradgivare
kan stédllas infor.

For varje exempel gesinformation om vilken del av programmet som berérs, vilkaindata som ar
aktuella, berdkningsgang, resultat samt eventuella tips kring exempl et.

Denna skrift ersétter inte anvandarmanualen till BV2 utan skall ses som ett komplement vid an-
vandning av programmet. | anvandarmanualen ges en bakgrund till programmets uppbyggnad samt

information om anvandningen och handhavandet av BV?2.

2 Fragor och svar

Under dennarubrik &r frgor och svar av generell karaktér samlade. Tips som ar knutnatill en spe-
ciell fragaeller rubrik i innehallsforteckningen har samlats under respektive rubrik.

» Vilkatyper av byggnad kan ssimuleras: Som fér alla berékningsprogram fér byggnaders ener-
gianvandning sa finns det alltid exempel p& byggnader med négon form av extrema forutsatt-
ningar som gor det svart att anvanda programmet. Dessa byggnader & dock sa séllsynta att man
kan pasta att BV2 kan hanterai stort sett alla typer av byggnader.

» Ger BV2sikraresultat: BV2 bygger pa en doktorsavhandling pa Chalmers Tekniska HOg-
skola, Institutionen for Installationsteknik (Heating and cooling requirements in commercial
buildings, 1994, Per Erik Nilsson) och &r validerat mot ett internationel It erkant byggnads-
simuleringsprogram (DOE 2). Valideringen genomférdes med ett normalt kontorshus som bas-
byggnad och gav en god dverensstammelse med DOE 2. Det &r svart att ge ett enkelt och ut-
tommande svar pa fragan da en mangd faktorer spelar in. Vid al simulering av byggnader, oav-
sett program, bér man dock vara medveten om att en berdkning/simulering kan ge osakra resul-
tat om den aktuella byggnaden har en eller flera extrema forutséttningar vad galler byggnad,
verksamhet eller klimathalIningssystem.



Dessutom &r det mycket viktigt att de indata man ger & sa korrekta som majligt. Vid osakerhet
kring viss indata bor man prova med olika varden pa den osakraindatan och notera hur mycket
resultaten varierar, s.k. parameterstudier. | vissafall ar kansligheten liten for en viss indata-
parameter och i andrafall & kandigheten storre. Det forfarandet ger ocksa en okad kanda for
vilkaindataparametrar som paverkar resultatet mer eller vilka som paverkar mindre.

Vilka klimatdata arbetar BV2 med: For narvarande finns klimatdata for 6 svenska orter in-
lagdai BV2. For samtliga orter, forutom Stockholm och Malmé dér sk. TRY (Typica Refe-
rence Y ear) data anvands, bygger klimatdata pa uppmétta timvisa data. De timvisa utetempera-
turerna & korrigerade mot respektive orts typiska manadsmedeltemperatur. Korrigeringen har
gjorts s att den uppméatta manadsmedeltemperaturen har jamforts med den som aterfinnsi
Temperaturen och nederborden i Sverige 1961-90, Referensnormaler, SMHI; Meteorologi, Nr
81, 1991. Né&r en avvikelse funnits har manadens samtliga uppmaétta utetemperaturer korrigerats
upp eller ner med ett belopp som motsvarat differensen mellan medeltemperaturerna. Samtidigt
har &ven dimensionerande utetemperaturer lagts in som l&gsta (januari) respektive hogsta (juli)
timvarden i méatdata for att fa med dessa for samtliga orter. Se manualen for BV2 for mer infor-
mation.

Hur delain en byggnad i zoner: Nar man vill berédknaen hel byggnads effektbehov och ener-
gianvandning, men byggnaden & uppdelad vad gdller t.ex. byggnadsskalet, verksamheten eller
klimathallningssystemet, & det |ampligt att dela upp byggnaden i zoner och berdkna varje zon
for sig. Det &r svart att ge generella anvisningar om zonuppdelning. En enkel regel att hdllasig
till &r att utgd fran det man vill berékna: Energi- eller effektbehov eller bade och, och sedan av-
goravilka parametrar som paverkar det man vill hasvar pa. | vissafall leder det till att zon-
indelningen gors efter hur byggnaden &r utformad. | andrafall & det kanske olika verksamheter
i byggnaden som avgdr indelningen i zoner. Om en byggnad har komfortkyla endast i en del av
byggnaden och man vill veta energibehovet for komfortkylan kan t.ex. utstrackningen av bygg-
nadens klimathdll ningssystem utgora zongrans.

Saknar du svar pa négon fréga kring BV2. Provaforst att gatill det kapitel som behandlar
din fragestaning. Finns inte svaret dar sa kontakta:

Bengt Bergsten, CIT Energy Management AB
bengt.bergsten@cit.chalmers.se
tel. 031-772 11 66




3 Byggnaden

Exemplen som ror byggnaden handlar om relativt vanliga fragestalIningar, vilka ar energirelate-
rade, som en konsult eller byggherre kan stéllas infor. Eftersom fonster och solavskarmningar ofta
har stor paverkan pa energianvandningen sa behandlas de separat fran dvriga klimatskalet (vaggar,
tak och golv).

| exemplen nedan anvands tva olika typer av byggnader som exempel. Det ena &r ett trevanings
flerbostadshus p& totalt 1500 m?. Huset har ett U-varde p& 0,3 W/m? °C i véggar och &r forsett med
treglasfonster. Ett frénluftsystem forser byggnaden med ventilationsluft om 0,35 I/s m?, ingen &ter-
vinning. For mer detaljerad information se bilaga 1.

Det andra huset & kontorshus p& fem vaningar med en total area p& 2500 m”. Byggnadstekni skt
liknar det flerbostadshuset men ventilationen &r i dettafallet ett FTX-system (mekanisk fran- och
tilluft med varmedtervinning). KlimathalIningssystem for att halla givnainomhustemperaturer kan
varieramellan exemplen. For mer detaljerad information se bilaga 1.

3.1 Klimatskalet
Har behandlas fragor som rér fasader, tak och golvkonstruktioner

3.1.1 Isolertjocklek i vindbjalklag

| detta exempel & fragestalIningen vad konsekvensen blir om isoleringen i ett vindsbjalklag utfors
med 200 mm eller 400 mm mineralull.

Typ av byggnad

Nér det galler tjockleken paisoleringen av vindsbjalklag &r det framst bostadshus (en- eller flerbo-
stadshus) dar fragan &r aktuell. De flestalokaler (t.ex. kotor och butiker) har relativt stor intern-
varmegenerering som medfor att behovet av tillford varme i varmesystemet &r litet. Dablir ocksa
besparingen liten om en 6kning av isolertjockleken gors.

Hur stor varmebesparingen blir beror dessutom pa husets form, d.v.s. hur stor andel av klimatskalet
som taket utgor.

Berakningsgang

| exemplet utgdr vi fran bostadshuset beskrivet i bilaga 1. Det som forst behdver goras &r att be-
rékna U-véardet for de tva olika alternativen. Det gors under menyn Ber &kningshjal pmedel/U-var -
desberakning vilket ar ett berakningshjalpmedel for att rékna ut U-vardet for en byggnadsdel.
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Figur 3.1  Diaogrutafor att rékna ut U-vardet for en byggnadsdel

For enkelhets skull antar vi att vindbjalklaget endast bestar av 150 mm |&ttbetong och 200 mm alt
400 mm mineralullsisolering i skivor (den vaderskyddande takkonstruktionen antar vi inte har n&

gon isolerande formaga). Med 200 mm isolering blir U-vardet 0,234 W/m? °C och med 400 mm
blir U-vérdet 0,126 W/m? °C.

Dessa tva varden satts in under menyn Indata/Konstruktion/Tak. Gor forst en berakning med det

samre U-vardet och skriv darefter ut resultatet. Upprepa samma tillvagagangssatt med det béttre U-
vardet.
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Figur 3.2 Didogrutafor indatatill takbjaklag

Resultat

Med en isoleringstjocklek pa 400 mm istallet for 200 mm sa minskar varmeenergianvandningen i
detta exempel frén 137 MWh/m? & till 133 MWh/m? &r. Det innebér en reducering med ca. 3%.
Reduceringen av varmeanvandningen blir naturligtvis storre om takarean utgor en stérre andel av



den omslutande arean an den i exemplet. Figur 3.3 visar varaktighetsdiagrammet for bostadshuset
med 400 mm isolering i takbjaklaget.

Figur 3.3 Resultat i form av varaktighetsdiagram

Tabell 3.1 Sammanstallning av total varme- och elenergianvandning for de tva alternativen

Atgard Vérmeenergi (MWh/m? &)  |Elenergi (MWh/m? &r)
Isolering 200 mm 137 35
Isolering 400 mm 133 35

Tips

Se &ven avsnittet om generellatips

3.1.2 Isolertjocklek i yttervaggar

| detta exempel & frégestéllningen vilken konsekvensen blir om isoleringen i en yttervagg utfors
med 50+120 mm eller 50+170 mm mineralull. Y ttervaggen i exemplet har uppbyggnaden (utifran):
tegel 150 mm, fasadskiva 50 mm och tréregelvagg med 120 mm alternativt 170 mm isolering och
innerst en gipsskiva 13 mm.




Typ av byggnad

Nér det galler tjockleken paisoleringen av yttervaggar ar det framst bostadshus (en- eller fler-
bostadshus) dar fragan ar aktuell. De flestalokaler (t.ex. kotor och butiker) har relativt stor intern-
varmegenerering som medfor att behovet av tillford varme i varmesystemet &r litet. Dablir ocksa
besparingen liten om en 6kning av isolertjockleken gors.

Hur stor besparingen blir beror dessutom pa husets form, d.v.s. hur stor andel av klimatskalet som
yttervaggarna utgor.

Berakningsgang
| exemplet utgar vi fran bostadshuset beskrivet i bilaga 1. Det som forst behdver goras ar att be-
rakna U-vardet for det tva olika alternativen. Det gors under menyn Ber ékningshjal pmedel/U-var -

desberakning, vilket &r ett berdkningshjé pmedel for att berékna U-vardet for en byggnadsdel (figur
3.4).
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Figur 3.4 Diaogrutafor att rékna ut U-véardet for en byggnadsdel

Vi antar att yttervaggarna bestar av 150 mm tegel, fasadskiva 50 mm och 120 mm alt 170 mm
mineralullsisolering i traregelvagg samt gipsskiva 13 mm. Med 50+120 mm isolering blir U-vérdet
0,283 W/m? °C och med 50+170 mm blir U-vérdet 0,225W/m? °C. Fér att géra exemplet kort och
oversiktligt har inverkan pa U-vérdet pa grund av tréreglarnainte har medtagits. Det bor naturligt-
visgorasi en verklig ber&kningssituation.

Dessa tva varden séttsin under menyn Indata/Konstruktion/Fasader. Gor forst en berékning med
det samre U-vardet och skriv darefter ut resultatet. Upprepa sammatillvagagangssatt med det béttre
U-vérdet.



2 Byggnaden
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Figur 3.5 Didogrutafor indatatill yttervagg/fasad

Resultat

Med en isoleringstjocklek pa 50+170 mm istdllet for 50+120 mm sa minskar varmeenergianvand-
ningen i detta exempel frén 133 MWh/m? & till 124 MWh/m? &r. Det innebar en reducering med
ca. 7%. Figur 3.6 visar varaktighetsdiagrammet for bostadshuset med 50+170 mm isolering i ytter-

vaggen.
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Figur 3.6  Resultat i form av varaktighetsdiagram



Tabell 3.2 Sammanstallning av total varme- och elenergianvandning for de tva alternativen

Atgard Vérmeenergi (MWh/m? &) |Elenergi (MWh/m? &r)
Isolering 50+120 mm 133 35
Isolering 50+170 mm 124 35

Tips

Se @ven avsnittet om generellatips

3.1.3 Hantering av kallare

Eftersom indatahanteringen i BV2 &r gjord for att vara enkel och latthanterlig finnsingen direkt in-

matning for yttervaggar under markytan. | detta exempel visas hur BV2 hanteras nar en byggnad
har en kéllare.

Typ av byggnad
Dakallare & tamligen vanligt ar detta exempel tillampligt pa allatyper av byggnader med utrym-
men under markniva

Berakningsgang

| litteraturen som beskriver hur berékning av varmedverforing gors mellan mark och botten-

platta’kéllare finns hela skalan av metoder frén komplexadtill mer forenklade. | BV2 har en enklare

variant valts. Programmet utgdr fran:

= entotal areaav vaggar och golv under mark

= en medetemperaturdifferens mellan marktemperatur och rums-/kallartemperatur

= ett U-varde som innehdller det kombinerade varmemotstandet fér golv/kéllarvaggar och omgi-
vande markens bidrag.

Hur U-véarde for en platta pa mark beraknas finns beskrivet i bilaga 2. Vilken marktemperatur som
bor véljas beror pa aktuell byggnads lokala forutsattning och finns ocksa beskrivet i handbocker.
En tamligen vanlig approximation av markens temperatur &r att valja ortens arsmedeltemperatur.

| exemplet utgdr vi frén bostadshuset beskrivet i bilaga 1. Foljande antas gélla:

* Bostadshuset har en kallarvaning dar markbjélklaget ligger 1,5 m under marknivan. Husets matt
& 12,5 m x 40 m. Det ger en total area under mark pa 1,5x(2x12,5+2x40) + 12,5x40 = 658 m?.

= Markens medeltemperatur antastill ca. 12°C

= Det totala U-vérdet inklusive markens varmemotstand & 0,4 W/m? °C.
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Figur 3.7 Diaogrutafor indatatill platta pa mark/kalare

Indata laggsini dialogrutan i figur 7 under menyn Indata/Konstruktion/Platta mot mark.

Resultat
Ingen berékning har gjortsi detta avsnitt.

Tips
Se aven avsnittet om generellatips

3.1.4 Val av termisk tyngd

Begreppet termisk tyngd inbegriper storheterna densitet, varmekonduktivitet och varmekapacitet
for ett material. | praktiken & material som betong, tegel och sten att betrakta som termisk tunga.
Latta material, termiskt sett, & gips, traoch all form av isolering. | BV2 kan den termiska tyngden i
byggnaden véljas for dels fasaden, dels den delen av byggnaden som omsluter byggnadens rum,
benamnd inre massa (innervaggar och bjaklag).

Bada dessa paverkar bade dimensionerande kyl- och varmeeffekter samt &rliga kyl- och varme-

behov for en byggnad.

Typ av byggnad
Paverkan pa dimensionerande kyl- och varmeeffekt samt kyl- och véarmeenergibehovet av den ter-
miskatyngden sker i allatyper av byggnader. Graden av paverkan beror dock inte enbart av den
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termiska tyngden utan av en mangd andra faktorer, som t.ex. inomhustemperaturens variation éver
dygnet och Gver aret, internvarmens storlek, solinstralning, typ av klimathal Iningssystem m.m.

Tilléts inomhustemperaturen fluktuerainom ett vidare intervall medfor det att en storre mangd
energi kan lagras mellan dag och natt i en byggnad. Internvarmens niva och strlningsandel och
mangden solinstralning avgor ocksa hur mycket energi som kan lagrasi byggnaden mellan dag och
natt.

Berakningsgang

| detta exempel skall vi anvanda kontorsbyggnaden i bilaga 1. Vi utgar fran en byggnad med l&tt fa-
sad och en inre massa som & |&tt. For definition av 18tt, medeltung och tung konstruktion hanvisas
till manualen. Forst andras fasaden till tung och darefter valjsinre massan till tung.

For att andra fasaden till tung konstruktion ppnas dialogrutan Indata/Konstruktion/Fasad. Dér kan
val av fasadens termiskatyngd goras, se figur 3.8
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Figur 3.8 Didogrutafér geindatatill byggnadens fasad

For att andra byggnadens inre massa Oppnas dial ogrutan Indata/Konstruktion. Har kan val av bygg-
nadens inre tyngd goras, se figur 3.9.
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Figur 3.9 Didogrutafor indatatill byggnaden (huvuddialog).

Resultat

Det &r en vanlig uppfattning att bade energibehov och effektbehov alltid reduceras ju tyngre (ter-
miskt) en byggnad &r. | mangafall stdmmer det men i och med att det &r s manga andra faktorer
som spelar in safinns det alltid undantag.

Resultatet for det valda exemplet visar att vérmeenergibehovet minskar ju termiskt tyngre byggna-
den &, medan inget direkt samband kan utlasas for varmeeffektbehovet. Pakylsidan &r det kyl-
effektbehovet som minskas med termiskt tyngre byggnad, medan kylenergibehovet i stort sett ar
konstant.
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Figur 3.10 Resultat i form av varaktighetsdiagram vid olika termiska tyngder for byggnaden (en-
dast dagtid medtagen)
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Tabell 3.3 Sammanstéllning av total varme- och elenergianvandning for de tva alternativen

Atgard Varmeenergi | Varmeeffekt |Kylenergi Kyleffekt

(MWh/m? &) | (W/m?) (MWh/m?&r) | (W/m?)
Létt fasad, 18tt inre massa 57 32 29 52
Léatt fasad, tung inre massa 56 34 29 48
Tung fasad, tung inre massa 55 27 30 45
Tips

Se aven avsnittet om generellatips

3.2 FOonster och solavskédrmning

3.2.1 FOnster

Under de senaste decennierna har utvecklingen av glas- och fonsterteknik varit mycket kraftig. En
stor mangd varianter av glas, ytbeldggningar, gasfyliningar och fonsterkonstruktioner har introdu-
cerats pa marknaden. Nyare byggnader har i mangafall ocksa en relativt stor andel glasareai fasa-
den vilket gor att valet av fonster idag kan paverka en byggnads energiforbrukning pa ett drama-
tiskt sat.

Typ av byggnad

Den paverkan som fonster har pa dimensionerande kyl- och varmeeffekt samt kyl- och varme-
energibehovet & stor i de flesta byggnader som har fonster. | byggnader som har bade kyl- och
varmeenergibehov paverkar val av fonster bade kyl- och varmeenergibehovet.

Berakningsgang

| detta exempel skall vi anvanda kontorsbyggnaden i bilaga 1. Vi utgar frén byggnaden utford en-
ligt bilaga 1 och gor sedan tre forandringar for att studera effekten av dem. Ursprungsbyggnaden &r
utford med treglasfonster med klarglas, U-vérde 2,0 W/m? °C och solfaktor 0,67. Férandringarna
gorsvar for sig.

= Den forstaandringen &r att byta soderfasadens fonster till fonster med solfaktor 0,3

= Denandradr att byta allafonster till fonster med solfaktor 0,3

= | det sistafallet sitts fonster in med solfaktor 0,3 och U-vérde 1,0 W/m? °C.

| det forstafalet gors andringen i dialogrutan Indata/Konstruktion/Fonster, se figur 11. Under ru-
briken Solfaktor véljs knappen ' Olikafor alafasader’ . Det gar da att ge olika solfaktorer for olika
fasadriktningar.
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Figur 3.11 Diaogrutafér geindatatill byggnadens fonster

De tva andra andringarna gor i samma dialogruta.

Resultat

Av figur 3.11 och tabell 3.4 framgar hur de olika forandringarna paverkar effekter och energier i
byggnaden i exemplet. Generellt 6kar vérmeenergibehovet och kylenergibehovet minskar med
béttre (I1agre) solfaktor. Av tabellen framgér att varmeeffektbehovet okar, men i praktiken bortses
frén solinstréning vid berakning av dimensionerande varmeeffektbehov. Daremot minskar kyl-
effektbehovet med béttre (1&gre) solfaktor.
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Figur 3.12 Resultat i form av varaktighetsdiagram vid val av fonster i byggnaden (endast dagtid
medtagen)
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Tabell 3.4 Sammanstéllning av total varme- och elenergianvandning for de tva aternativen

Atgard Varmeenergi | Varmeeffekt |Kylenergi Kyleffekt

(MWh/m? &) | (W/m?) (MWh/m?&r) | (W/m?)
Basbyggnad 45 21 60 53
Sydfasad solfaktor 0,3 54 26 43 44
Allafasader solfaktor 0,3 59 27 29 37
Allafasader solfaktor 0,3 och 32 19 37 37
U-vérde 1,0 W/m® °C

Tips
Se aven avsnittet om generellatips

3.2.2 Solavskarmning

Under detta kapitel tas utrustning upp som anvands for att skugga byggnadens fonster. Det gdller
bade yttre och inre avskarmningar.

Typ av byggnad

Den paverkan som solavskarmning har pa dimensionerande kyl- och varmeeffekt samt kyl- och
varmeenergibehovet &r stor i de flesta byggnader som har fonster. | byggnader som har bade kyl-
och varmeenergibehov paverkar val av solavskarmning bade kyl- och varmeenergibehovet.

Berakningsgang

| detta exempel skall vi anvanda kontorsbyggnaden i bilaga 1. Vi utgar frén byggnaden utford en-

ligt bilaga 1 och gor sedan tva forandringar for att studera effekten av dem. Ursprungsbyggnaden &r

utford med treglasfonster med klarglas, U-vérde 2,0 W/m? °C. Forandringarna gors var for sig.

= Denforstaandringen & att forse allafonster med invandig gardin

= Denandradr att forse allafonster med yttre solavskarmning. | dettafallet valjs yttre persienner
med en solfaktor paca. 0,15. | exemplet antas att de anvands mer vid varmare vaderlek och
mindre ju kallare det blir.

| det forstafallet gors &ndringen i dialogrutan Indata/Konstruktion/Fonster, se figur 3.13. Under
rubriken Solfaktor markeras rutan ' fordragna invandiga gardiner’
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Figur 3.13 Diaogrutafér geindatatill byggnadens fonster och solavskéarmningar

Den andra andringen utgar fran samma dialogruta men i detta fallet markeras rutan ' yttre avskugg-
ning’, sefigur 3.13 ovan. Tryck darefter pa knappen:

Detaljerade parametrar fFor
solskyddens anvandande

Davisas foljande dial ogruta:

m olskydds Farametrar M=K
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Figur 3.14 Diaogrutafor ge detajerade indatatill byggnadens solavskarmningar
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Det givnaexemplet har lagtsin i figur 3.15 nedan. | indatan har antagits att solavskarmningen an-
vands gradvis mindre fran utetemperaturen +15°C ned till +5°C. Vid kallare utetemperaturer antas

att solavsk&rmningen inte alls anvands.

& Solslkydds Parametrar

ke T ]
DIREET STRALNING

DIFFLS STRALMING

|'3 15
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e
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Figur 3.15 Diaogrutafor ge detaljerade indatatill byggnadens solavskarmningar. Exemplets
varden & inlagda

Resultat
Av figur 3.16 och tabell 3.5 framgar hur de olika forandringarna paverkar effekter och energier i

byggnaden i exemplet. Av tabellen framgér att varmeeffekt- och varmeenergibehovet okar vid
alternativet invandig gardin, men i praktiken bortses fran solinstralining vid berékning av dimensio-
nerande varmeeffektbehov. Daremot minskar kylenergi- och kyleffektbehovet ndgot med invandig
gardin. Alternativet utvandig persienn ger dock vasentligt 1agre kylenergi- och kyleffektbehov. Pa
varmesidan paverkas dock inget for utvandiga persiennen da den i exemplet reglerastill att vara

helt uppfald vid kalla utetemperaturer.
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Figur 3.16 Resultat i form av varaktighetsdiagram vid val av fonster i byggnaden (endast dagtid
medtagen)

Tabell 3.5 Sammanstélining av total varme- och elenergianvandning for de tva alternativen

Atgérd Véarmeenergi |Varmeeffekt |Kylenergi Kyleffekt

(MWh/m? &) | (W/m?) (MWh/m?8r) | (W/m?
Basbyggnad 45 21 60 53
Invéndiga gardiner 51 23 58 49
Yttre persienn 45 21 29 12
Tips

Se @ven avsnittet om generellatips
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4 Klimathallningssystem

Exemplen som ror klimathalIningssystem handlar om ett urval av relativt vanliga energirel aterade
fragestallningar, som en konsult eller byggherre kan stéllas infor.

4.1 Klimathallningssystem

Har behandlas fragor som ror klimathalIningssystem, speciellt pa systemniva. Under kapitel 4.1 be-
handlas klimathalIningssystemen var for sig. Det & naturligtvis inget som hindrar att mani ett
verkligt fall jamfor olika klimathallningssystem mot varandra. Langre fram i kapitel 4 behandlas
mer detaljerade fragor kring klimathallningssystem.

4.1.1 Sjalvdrag
| detta exempel skall vi visa hur en byggnad med sjdvdragsventilation kan bersknasi BV?2.

Typ av byggnad

Sjalvdragssystem forekommer relativt sdllan i nybyggnation. Daremot finns det en relativt stor
mangd befintliga byggnader, oftast byggda fore 1960-talet, som har sdvdragsventilation. Det
gdller bade lokaler, i form av t.ex. skolor och kontor, och bostader.

Berakningsgang

For att efterlikna att en byggnad ventileras med utel uft anvands funktionen Luftl&ckagei dialog-
rutan Indata/Konstruktion. Dar kan tva varden ges, dels en berdknad luftomséttning (i enheten
byggnadsvolym/timme) och dels en faktor som gor att luftldckaget varierar med utomhustempera-
turen, se figur 4.1 nedan.
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Figur 4.1 Diaogrutafor att ange byggnadsrel aterade indata. Indata for |uftlackage som varierar
med utomhustemperaturen & markerad.
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Forutom att ange indata enligt figur 4.1 sAmaste man i dialogrutan Indata/Klimathallningssystem
véljaInget Klimathallningssystem, se figur 4.2 nedan.

2 Klimathalimingsystem

x | o |

Figur 4.2 Diaogrutafor att ange klimathalIningssystem

Resultat
| detta exempel har inga alternativ studerats.

Tips
Se aven avsnittet om generellatips

4.1.2 Franluftsystem
| detta exempel skall vi visa hur en byggnad med Franluftsystem kan berdknasi BVZ2 .

Typ av byggnad
Franluftsystem forekommer relativt oftainom bostadssektorn. Andra byggnader kan vara utrustade
med franluftsystem med den 6vervagande delen av byggnader med franluftsystem ar bostader.

Berakningsgang

| exemplet utgdr vi frén bostadshuset beskrivet i bilaga 1. For att ange franluftsystem i BV2 véljs
dialogrutan Indata/Klimathal Iningssystem se figur 4.3.
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Figur 43 Diadogrutafor att valjaklimathaIningssystem

KlimathalIningssystem véljs helt enkelt genom att klicka palampligt val. For att kunna paverka
luftflode, driftstider etc. sa klickar man pé knappen ' Andra Parametrar’ .
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Figur 44 Diaogrutafor andring av parametrar for franluftsystem

| denna dialogrutan kan luftflédena dag- och nattid dndras. Dessutom kan franluftaggregatets SFP-
vérde anges. SFP anger hur stor eleffekt som erfordras for att uppratthdlla luftflodet en m® per se-
kund.

Resultat
| detta exempel har inga alternativ studerats.

Tips
Tank paatt SFP-véardet for franluftsystem ar ofta mindre an hélften av vad det &r for ett till- och
franluftsystem for samma byggnad, samma utférande och med lika luftfl6den.

Se &ven avsnittet om generellatips
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4.1.3 CAV-system

| detta exempel skall vi visa hur en byggnad med CAV -system kan berdknasi BV2 . Vi skall stu-
deravad skillnaden blir om ventilationssystemet forses med en plattvarmevaxlare kontra en ro-
terande véxlare. Den forra har en temperaturverkningsgrad pa ca 60% och den senare pa ca 75%.

Typ av byggnad
CAV-system forekommer i alatyper av byggnader. Vanligast forekommande & CAV-systemi lo-
kaler av i stort sett allatyper, t.ex. skolor, kontor, sjukhus, kdpcenter m.m.

Berakningsgang
| exemplet utgdr vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1. Vi gér direkt till dialogrutan Indata/
KlimathallningssystenvAndra parametrar
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Figur 45 Didogrutafor att ange parametrar for ett CAV-system

Berakning gors for de tva olika varmedtervinnarna med 60% respektive 75% temperaturverknings-
grad och resultatet kan studeras nedan.

Resultat

Med en temperaturverkningsgrad pa 75% istédllet for 60% sa minskar totala varmeenergianvand-
ningen i detta exempel frén 237 kWh/m? & (60% verkningsgrad) till 161 KWh/m? &r (75% verk-
ningsgrad). Det innebér en reducering med ca. 47%. Skillnaderna kan studerasi varaktighets-
diagrammet Visa resultat/Diagram Typ/Temperatur klimathallningssystem och genom att vélja
Visa resultat/Visa delmangder. Den streckmarkerade arean motsvarar tillford varmeenergi till ven-
tilationsaggregatet.
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Figur 4.6 Resultat i form av varaktighetsdiagram

Tabell 41 Sammanstalining av total varme- och elenergianvandning for de tva alternativen

Atgard Varmeenergi (KWh/m?&r)  |Elenergi (KWh/m? &r)
Temperaturverkningsgrad 60% 237 179
Temperaturverkningsgrad 75% 166 179
Tips

Observera att temperaturverkningsgraden som anges skall vara vid dimensionerande tillstand vin-
tertid.

Se aven avsnittet om generellatips

4.1.4 VAV-system

| detta exempel skall vi visa hur en byggnad med VAV -system kan berdknasi BVZ2 . Vi skall stu-
deravad skillnaden blir om ventilationssystemet har ett hygienfl6de dagtid (undre flodesgrans) pa
1,0 I/sm? dternativt 1,5 I/sm? . Dimensionerande fléde i exempelbyggnaden &r 3,13 I/sm?.

Typ av byggnad
VAV -system forekommer framst i kontorsbyggnader med hdga krav paindividuell reglering av in-
omhusklimatet.

Berakningsgang

| exemplet utgdr vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1. Vi gar direkt till dialogrutan In-
data/KlimathalIningssystenvAndra parametrar
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Figur 4.7 Diaogrutafor att ange parametrar for ett VAV-system

Berakning gors for de tva olika de tva olika nivaerna p& hygienflode, 1,0 respektive 1,5 I/sm?.
Andringarna gor i rutan’ Hygienventilation dagtid’.

Resultat

Med ett hygienluftflode dagtid fran 1,0 till 1,5 I/s,m?® s& 6kar totala varmeenergianvandningen i
detta exempel frén 187 kWh/m? &r till 195 kWh/m? &r. Det innebar en 6kning med ca. 4%. Skillna-
den i elanvandningen for flaktar blir drygt 1 kWh/m? &. | exemplet paverkas effekt- och energi-
behovet for kylainte als. Skillnadernakan i detta exemplet inte studerasi nagot av programmets
varaktighetsdiagram.

Tabell 4.2 Sammanstalining av total varme- och elenergianvandning for de tva alternativen

Atgard Varmeenergi (KWh/m?&r)  |Elenergi (KWh/m? &r)
Hygienfldde dag: 1,0 I/s,m? 187 171
Hygienfldde dag: 1,5 I/s,m? 195 172

Tips
Se @ven avsnittet om generellatips

4.1.5 System med vattenburen komfortkyla

| detta exempel skall vi visa hur en byggnad med vattenburen komfortkyla kan bersknasi BV2 . Vi
skall studera vad skillnaden blir om ventilationssystemet har ett hygienflode pd 1,0 I/s,m? alterna-
tivt 1,5 I/s;m? . Om byggnaden skulle kylas med luft skulle dimensionerande fléde i exempel bygg-
naden vara 3,13 I/sm?, d.v.s. samma forutséttningar som i kapitel 4.1.4. | dettafall tar dock et
vattenburet kylsystem hand om det véarmedverskott som inte kan kylas med hygienluftfl6det.
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Typ av byggnad

KlimathalIningssystem med vattenburen klimatkyla har blivit ett vanligt forekommande system i
manga typer av byggnader. Det aterfinnsi butiker, skolor (datasalar), konferensanléggningar, hotell
och offentligalokaler. Systemet forekommer dock framst i kontorsbyggnader med hdga krav pain-
dividuell reglering av inomhusklimatet.

Berakningsgang
| exemplet utgar vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1. Vi gar direkt till diaogrutan In-
data/Klimathallningssystenm/Andra parametrar
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Figur 4.8 Diaogrutafor att ange parametrar for ett system med vattenburen komfortkyla.

Bergkning gors for de tvé olika de tva olika nivéerna pa hygienfl6de, 1,0 respektive 1,5 l/sm?.
Andringarna gér i rutan ' Hygienventilation dagtid’.

Resultat

Med ett hygienluftflode dagtid frén 1,0 till 1,5 sa Okar totala varmeenergianvandningen i detta ex-
empel frén 76 KWh/m? &r till 86 kWh/m? & . Det innebér en 6kning med ca. 13%. Okningen i el-
anvandningen for flaktar blir ca. 6 KWh/m? &r. Det blir daremot ingen skillnad i elanvandning for
kylmaskinen. Skillnadernakan i detta exemplet inte studerasi nagot av programmets varaktighets-
diagram.

Tabell 4.3 Sammanstalining av total varme- och elenergianvandning for de tva alternativen

Atgard Total Varme- | Elenergi kylmaskin |Elenergi Ventilation
energi (kWh/m? [ (kWh/m? &r) (kWh/m? &r)
ar)
Hygienfléde dag: 1,0 I/sm* 76 13 15
Hygienfléde dag: 1,5 I/sm* 86 13 21
Tips

Se aven avsnittet om generellatips

25



4.2 Inomhustemperatur sommartid
| detta exempel skall vi visa hur olika krav painomhustemperaturer paverkar byggnadens energi-
och effektbehov.

Typ av byggnad
Denna fragestalining &r aktuell i allatyper av byggnader dar krav stélls pdinomhustemperaturen
sommartid. Vanligatyper av byggnader dar detta férekommer &r kontor, hotell och képcentra.

Berakningsgang

| exemplet utgdr vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1. Kontorshuset antas forsett med vatten-
buren kyla. | exemplet skall vi studera vad skillnaden blir om maxtemperaturen sommartid sétts till
22°C respektive 25°C. Vi gar forst till dialogrutan Indata/Klimathallningssystem dar instélIning av
tilldten maxtemperatur gors.
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Figur 4.9 Diaogrutafor att ange innetemperaturer for ett klimathallningssystem

Déarefter gar vi till diaogrutan Indata/KlimathallningssystenvAndra parametrar

= Suriem mad wvatienbhsren s

System med vattenburen kyla

[T ——— T Maws] ]| ey 2
HppeerMeninaian Hatisl i ralE

Thultsismp _T fI7 P M e o bege e [ = I 3

B e N [T I'EI Wi wpives & Bapn s [iE e 7

| Gpmed i ik Solnl vkt SFF 2a [Kw "

1l
ek il @b ) FH EI EE::

(- P

T Eeadin | hesklakien 25 o

r P 7]

TN T | Lo

Figur 4.10 Diaogrutafor att ange parametrar for ett klimathallningssystem med vattenburen kyla
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Hér gors deinstallningar vi onskar for det klimathallningssystemet med vattenburen kyla. Berak-
ning gors for de tva olika max temperaturerna 22°C respektive 25°C genom att andrai dialogrutan
I ndata/Klimathallningssystem

Resultat

Med ett temperaturkrav pa 22°C sommartid jamfort med 25°C okar elforbrukningen for kylmaski-
nen i detta exempel fr&n 7 kWh/m? &r till 8 KWh/m? &r. Det innebér en 6kning med ca. 13%. VV&r-
meenergianvandningen andras . Dimensionerande kyleffekt 6kar med ca. 17% fran 35 till 42
W/m?. Dimensionerande varmeeffekt andras g.

Skillnadernakan i detta exemplet inte studeras i nagot av programmets varaktighetsdiagram.

Tabell 4.4 Sammanstallning av total varme- och elenergianvandning for de tva alternativen

Atgard Varmeener gi Elenergi kyl- Var meeffekt Kyleffekt
(kWh/m? &r) maskin (W/m?) (W/m?)
(kWh/m? &r)
22 grader 53 8 25 42
25 grader 53 7 25 35
Tips

Véardenaovan i tabellen varierar mycket beroende pa systemval och driftsétt av klimathallnings-
system. Prova gjalv att géra samma korning med tva olika maxtemperaturer sommartid fast med ett
VAV-system eller ett CAV-system. Resultatet skiljer sig avsevart jamfort med ett vattenburet kom-
fortkylsystem.

Se @ven avsnittet om generellatips

4.3 Drifttider

4.3.1 Nattventilation

| detta exempel skall vi visahur anvandandet av nattventilation paverkar byggnadens energi- och
effektbehov. Generellt anvands begreppet nattventilation for att beskriva att ventilationen &r pa
dygnet runt under den tid av &ret da en byggnad har ett varmedverskott. Ovrig tid p& éret &r venti-
lationen vanligtvis avstangd under natten (under forutséttning att inget ventilationsbehov existerar
dd). Syftet med nattventilation &r att fora bort den varme som lagrats i byggnadsstommen under
dagtid. Pa sa sétt kan byggnadsstommen utgora ett ” kylelement” péfoljande dag.

Det & i sammanhanget viktigt att papeka att i BV2 kallas nattventilation * aktiv nattkyla for att

markera att det & en funktion som gér in och aktivt pakallar ventilation nattetid da varmedverskott
foreligger.
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Typ av byggnad

Denna fragestallning &r aktuell i allatyper av byggnader dar krav sétts painomhustemperaturen
sommartid samtidigt med ett varmedverskott existerar. Vanligatyper av byggnader déar detta fore-
kommer &r t.ex. kontor, vardlokaler och kopcentra.

Ber&kningsgang

| exemplet utgdr vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1. Kontorshuset antasi det hér fallet vara
forsett med ett CAV-system.. Vi skall studeratvafall; ett dar ventilationen gar dygnet om, och ett
dar ventilationen gar dagtid och pa natten endast gar da ett varmedverskott foreligger. Vi gar direkt
till dialogrutan Indata/KlimathallningssystenvAndra parametrar dar instéllning av parametrar som
styr CAV-systemet gors
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Figur 4.11 Didogrutafor att ange parametrar for ett CAV-system. Ventilation dygnet om & in-
stélld.

| figur 4.11 & instélIningar gjorda for dygnet-runt drift. | figur 4.12 & instélIningar gjorda for en-
bart dagdrift med tillagget " Aktiv nattkyla” (Iangst ned pa dialogrutan), vilket innebar att ventila-
tionen gar dygnet runt da ett varmedverskott existerar. | detta exemplet & ventilationen aktiv pa
natten saval som pa dagen da utetemperaturen & hdgre an 4°C. Att det &r just 4°C i detta exempel
framgar inte av dialogrutan i figur 4.12 utan bestams av kombinationen byggnaden, verksamheten
och klimathallningssystemet. N&r nattkylan borjar vara aktiv varierar alltsa fran fall till fall.

Att den aktiva nattkylan i exemplet &r installd att vara pa upp till en utetemperatur av 50 °C innebar
i praktiken att aktiv nattkyla & pa vid utetemperaturer 6ver 4°C.
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Figur 4.12 Diaogrutafor att ange parametrar for ett CAV-system. Ventilation dagtid med aktiv

nattventilation & installd.

Resultat

| exemplet ger ett CAV-system med drift dygnet runt kontra med aktiv nattkyla en 1&gre total var-

meenergl anvandning frén 124 till 84 kWh/m? &

kWh/m?,

Skillnadernakan i detta exemplet inte studeras i ndgot av programmets varaktighetsdiagram.

Tabel 4.5 Sammanstédlning av total vérmeenergi respektive elenergianvandning i ventilations-

aggregat for de tva alternativen

. El

energi till flaktarna minskar ocksa fran 42 till 32

Atgard Total varme- | Elenergi flaktar

energi (kWh/m?|  (kWh/m? &r)
ar)

CAV-system dygnet om hela 124 42

aret

CAV-system endast dagtid 84 32

med aktiv nattkyla

Tips

Se @ven avsnittet om generellatips
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4.3.2 Drifttider
| detta exempel skall vi visa hur anvandandet av olika drifttider i ventilationsaggregat paverkar
byggnadens energibehov.

Typ av byggnad
Denna fragestdIning &r aktuell i allatyper av byggnader med mekanisk ventilation.

Berakningsgang

| exemplet utgar vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1. Kontorshuset antasi det hér fallet vara
forsett med ett CAV-system. Vi skall studeratvafall; ett dar ventilationen gar dygnet om, och ett
dar ventilationen endast &r i drift dagtid. Vi gar direkt till dialogrutan Indata/Klimathallnings-
systemVAndra parametrar dar instalining av parametrar som styr CAV-systemet gors
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Figur 4.13 Diaogrutafér att ange parametrar for ett CAV-system. Ventilation dygnet om &r in-
stalld.

| figur 4.13 &r instdllningar gjorda for dygnet-runt drift. | figur 4.14 & instéliningar gjorda for en-
bart dagdrift.
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Figur 4.14 Didogrutafor att ange parametrar for ett CAV-system med drift av ventilation dagtid.

Resultat

| exemplet ger ett CAV-system med drift dygnet runt kontra med drift endast dagtid en 1&gre total
vérmeenergianvandning frén 138 till 76 kWh/m? &r. Elenergi till flaktarna minskar ocksa frén 49
till 20 kWh/m?,

Skillnadernakan i detta exemplet inte studeras i nagot av programmets varaktighetsdiagram.

Tabell 4.6 Sammanstédlning av total varmeenergi respektive elenergianvandning i ventilations-
aggregat for de tva alternativen

Atgard Total virme- | Elenergi flaktar
energi (kWh/m? &r)
(kWh/m? &r)
CAV-system dygnet om 138 49
hela aret
CAV-system endast dagtid 76 20
med aktiv nattkyla
Tips

Vid andring av drifttid bibehdlls samma luftfl 6de och inbldsningstemperaturer vilket innebar att
rumstemperaturen steg nér ventilationen endast gick dagtid. Det valda exemplet ar ett exempel pa
en atgard for att sparaenergi som fér en negativ aterverkning painomklimatet genom hogre tempe-
raturer sommartid. Alternativet med aktiv nattkyla som behandlas i kapitel 4.31 skulle dock av-
hjalpa problemet.

En besparingsatgard maste alltid genomforas sa att uppstallda krav pa klimat och/eller andra fakto-
rer uppréatthdlls eller forbattras!

Se @ven avsnittet om generellatips
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4.4 Tilluftstemperatur
Med tilluftstemperatur menas den tempererade tilluftens temperatur fran ett luftbehandlingsaggre-
gat, som tillférs en zon i rummet

| detta exempel skall vi visa hur instéllningar avseende olika inblasningstemperaturer paverkar
byggnadens energi- och effektbehov.

Typ av byggnad
Dennafragestallning ar aktuell i allatyper av byggnader med mekanisk ventilation, speciellt da
bade varme- och kylfunktion &r installerad

Berakningsgang

| exemplet utgar vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1. Kontorshuset antasi det har fallet vara
forsett med ett CAV-system. Vi skall studeratre fall; ett dar inblasningstemperaturen & konstant
Over aret med relativt htg temperatur, ett dar inbl asningstemperaturen &r konstant Gver aret med
relativt 1&g temperatur och ett dér inblasningstemperaturen varierar dver aret fran hog till 1agt.

| allavarianterna upprétthalls ett definierat inomhusklimat, vilket innebér att dimensionerande luft-
floden varierar beroende paval av inblasningstemperatur. Det &r ett scenario som &r relevant for en
nybyggnation.

Vi gér direkt till dialogrutan Indata/Klimathall ningssystenvAndra parametrar dér instéllning av pa-
rametrar som styr CAV-systemet gors
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Figur 4.15 Diaogrutafor att ange parametrar for ett CAV-system. Konstant inbl&sningstempe-
ratur pa 20°C &r installd.

| figur 4.15 &r installningar gjorda for relativt hog inbl&sningstemperatur. | figur 4.16 & install-
ningar gjorda for relativt 13g inblasningstemperatur.
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Figur 4.16 Diaogrutafor att ange parametrar for ett CAV-system. Konstant inbl&sningstempe-
ratur pa16°C &r installd.

| figur 4.17 redovisas hur instalIningar & gjordavid 6ver aret varierande inblasningstemperatur.
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Figur 4.17 Diaogrutafor att ange parametrar for ett CAV-system. Varierande inbl &sningstempe-
ratur mellan 16°C och 20°C &r installt.
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Resultat

Som framgar av tabell 4.7 och aven diagrammet i figur 4.18 sd medfor en hogre inbl sningstempe-
ratur bade hogre energi- och effektbehov. Enda undantaget ar att elenergin for kylning av tilluften
blir l1agre i dettafall. Orsaken till att det blir bade hogre effektbehov i forstafallet bade for varme
och kylaligger i att vi forutsatte ett nybyggnadsscenario déar inomhusklimatet skall hallasinom
vissa nivaer. Foljden blir ett hogre luftflode vid hogre inblsningstemperatur da bortforandet av
varmedverskottet sommartid dimensionerar luftflodet.

| detvaandrafallen &r luftflodet lika och darmed blir ocksa resultatet relativt lika bortsett fran di-
mensionerande varmeeffekten i varmebatteriet som skiljer nagot.

Skillnadernakan i detta exemplet inte studeras i nagot av programmets varaktighetsdiagram.

Tabel 4.7 Sammanstédllning av energi- och effektbehov for de tre aternativen

Atgard Total varme- | Elenergi kom- Elenergi Varmeeffekt | Kyleffekt kyl-
energi fortkyla flaktar varmebatteri batteri
(kWh/m?&r) | (kWh/m?&r) |(kWh/m?&r) (W/m?) (W/m?)

CAV hog 212 6 78 62 29

tillufttemp.

CAV lag 132 10 43 25 21

tillufttemp.

CAV

varierande 128 9 43 34 21

tillufttemp.

@ CAV hog temp
mCAV lag temp

0 CAV varierande

Variationer i energianvandning och effektbehov vid olika
inblasningstemperaturer
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Figur 4.18 Sammanstallning av energi- och effektbehov for de tre alternativen
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Tips

Se &ven avsnittet om generellatips.

4.4 Dimensionerande varmeeffekt

| detta exempel skall vi visa hur programmet kan anvandas f6r att berékna dimensionerande varme-
effektbehov. | exemplet skall ett kontorshus studeras. Utgangsl dget &r ett kontorshus, motsvarande
kontorshuset i bilaga 1, men av dldre datum. Det innebdr att byggnaden antas ha en storre infiltra-
tion (0,3 omg/h), den & forsedd med tvéglasfonster (U-varde 3 W/m? °C) och saknar varmedtervin-
ning av ventilationsluft (1,0 /s m?). Nu skall en renovering och tillbyggnad ske av kontorshuset.

Foljande dtgarder skall vidtagas:

- Byteav fonster till treglasfonster (U-varde 1,5 W/m? °C). Minskar effektbehovet

- Installation av varmedtervinnare med temperaturverkningsgrad pa 50%. Minskar effektbehovet
- Tillbyggnad med 1500 m? mot en fasad. Ursprunglig area 2500 m? . Okar effektbehovet

Total installerad varmeeffekt ar 350 kW. Fragan & da om installerad varmeeffekt racker efter att
atgarder genomforts?

Typ av byggnad
Denna fragestallning &r aktuell i allatyper av byggnader som behéver varmas.

Berakningsgang

| exemplet utgdr vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1 men vi gor det sémre energiméssigt enligt
ovan. Efter att ha andrat vardet pa infiltrationen, U-vardet pa fonstren och tagit bort varmedtervin-
ningen kan dimensionerande varmeeffekt beréknas. Vi gar till dialogrutan | ndata/Var meeffekt-
dimensionering. | figur 4.19 framgar att dimensionerande varmeeffekt & 347 kW (med DUT —16°C
och EUT -18°C)
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Figur 4.19 Dimensionerande varmeeffekt for befintligt kontorshus
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Vi borjar med att goraforandringarnai det befintliga kontorshuset som beskrivits ovan. Andring-
arnagorsi dialogrutorna | ndata/konstr uktion/Fonster respektive Indata/Klimathallnings-
systemVAndra Parametrar
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Figur 4.20 Dialogrutor for att ange de férandringar som skall géras pa kontorshuset.
Forutom att laggain nya data for de dtgarder som skall vidtagas maste en fasad med tillhérande

fonster tas bort ur indata da den &r riktad mot tillbyggnaden. | figur 4.21 framgar att vasterfasaden
&r satt till Om? .
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Figur 4.21 Diaogrutafor att ange parametrar for fasader.
Den befintliga kontorsbyggnaden & nu renoverad, men inte tillbyggd, och vi skall nu se vad di-

mensionerande varmeeffekt ar efter &tgarder. Av figur 4.22 framgdr att dimensionerande varme-
effekt nu har minskat till 191 kW.
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Figur 4.22 Diaogrutafor att berdkna dimensionerande varmeeffekt.

Resultat
De &garder som skall vidtagas pa den befintliga kontorsbyggnaden kommer att sinka den dimen-

sionerande varmeeffekten fran 347 kW till 191 kW. Mellanskillnaden, 347-191=156 kW, kan da
utnyttjas for tillbyggnaden. Hur stort varmeeffektbehov som tillbyggnaden erfordra beror naturligt-
vis paen méangd faktorer i bade vad géler byggnaden och klimathallningssystemet. Utslaget pa den
nybyggda arean, 1500 m?, s& finns 156 kW/1500 m?= ca 100 W/m? tillgangligt. Det kommer att
racka mer @n véa eftersom dimensionerande varmeeffekt normalt ligger 1angt under detta varde.
Slutsatsen &r att ingen investering erfordras vad géller vérmecentralen.

Skillnadernakan i detta exemplet inte studeras i ndgot av programmets varaktighetsdiagram.

Tips

Se aven avsnittet om generellatips
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5 Verksamhet i byggnaden

Exemplen som ror verksamhet i byggnaden handlar om ett urval av relativt vanliga energirel aterade
fragestallningar, som en konsult eller byggherre kan stéllas infor.

5.1 Belysning

Héar behandlas fragor som ror belysning med avseende pa effekt- och energirel aterade fragestall-
ningar.

5.1.1 Belysningseffekt

| detta exempel skall vi visa hur en byggnads behov av varme, kyla och el forandras da éldre belys-
ning byts mot modernare och energisnadare.

Typ av byggnad
Besparingseffekter erhdlisi allatyper av byggnader.

Berakningsgang

| exemplet utgdr vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1. Vi gér direkt till dialogrutan Indata
/Internvarme se figur 5.1. Den ddre typen av belysning ger en medelvarmeeffekt pa 8 W/m? dagtid
utslaget p& byggnadens totala area. P& natten ar belysningseffekten mellan 1-3 W/m? beroende pa
tid p& &ret. Vid bytetill energieffektivare belysning sanks i detta exemplet medelnivan till 5 W/m? .
P& natten gar nivan ned till 1 W/m? dver hela &ret. Berakningen genomfors forst med det ursprung-
liga vardet och sedan med de nya vardena.
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Figur 5.1 Diaogrutafor att ange internvarmerel aterade parametrar; befintlig niva
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Figur 5.2  Diaogrutafor att ange internvarmerel aterade parametrar; ny niva

Resultat

Med installation av en energisndare belysning minskar el energianvandningen for belysning och
kylmaskin i detta exempel frn 14+39=53 kWh/m? & till 12+23=35 kWh/m? &. Det innebér en re-
ducering med ca. 34%. Den minskade internvarmegeneringen fran den nya belysningen orsakar en

hogre varmeenergianvandning, frn 38 KWh/m? &r till 47 kWh/m? &r, vilket innebar en 6kning med
24%.

Resultat i varaktighetsdiagram (enbart dagtid) redovisas nedan i figur 5.3.
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Figur 5.3 Resultat i form av varaktighetsdiagram
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Tabell 5.1 Sammanstdlining av varme- och elenergianvandning for de tva alternativen

Atgard Total varme- Elenergi Elenergi
energi (kWh/m? |kylmaskin  |belysning
ar) (KWh/m?&r) | (kWh/m® &r)

Aldre belysning 38 14 39

Nyare belysning 47 12 23

Tips

Se @ven avsnittet om generellatips

5.1.2 Drifttider belysning

| detta exempel skall vi visa hur en byggnads behov av varme, kyla och el forandras da drifttider
for belysning Okar eller minskar.

Typ av byggnad
Besparingseffekter erhdllsi allatyper av byggnader.

Berakningsgang

| exemplet utgdr vi fran kontorshuset beskrivet i bilaga 1. Tva olika sétt att forandra belysningens
drifttid skall studeras. Det forsta séttet, med tidsschema, &r lampligt att anvanda da rel ativt exakta
drifttider & kanda och da alla belysningskallor tands och slécks ungefar samtidigt. Det andra séttet,
med sammanlagringsfaktor, fungerar béttre da exakta driftstider g ar kanda eller da befintliga be-
lysningskéllor tands och sl&cks oregel bundet

| det forstafallet har en ny hyresgéast flyttat ini kontorshuset. Den nya verksamheten pagar fran ki
06 till kl 22 och vi skall undersoka hur effektbehovet och energianvandningen paverkas. Tidigare
var drifttiden 08-18. Vi gér direkt till dialogrutan Indata/Internvarme se figur 5.4. Dar klickar vi pa
klockorna som markeratsi figuren.

el T L |
S0MMAH WINTER ™ Smrmrigrg 1

Figur 5.4 Didogrutafor att ange internvarmerel aterade parametrar
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| figur 5.5 nedan anges sedan den nya driftstiden for belysningen. Den befintliga effektnivan for
belysningen behdlls dock of drandrad. Viktigt att notera & att nyainstallningar aven bor goras for
varmeeffekt fran apparater och personer daju verksamheten medfor att personer & narvarande och

apparater i drift mellan kl. 06-22.
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Effekishoma for holysning

Figur 5.5 Diadogrutafor att ange tidsinstdlningar for drifttid av belysning

| det andrafallet har nérvarogivare installerats. Det innebér att belysningen slécks da personer inte
ar nérvarandei ett rum. Foljden blir att medelvéardet for belysningseffekten sdnks i hela huset ge-
nom att en del av personalen mer eller mindre konstant & ute pa uppdrag, pa séljbesok, pa utbild-
ning eller borta av annan anledning. Man beddmer att nérvarostyrningen i dettafall kommer att
sénka medel effekten med ca. 40% under dagtid (kl. 08-18).

Vi gar direkt till diaogrutan Indata/I nternvarme se figur 5.6. Har & rutan for sammanlagring mar-
kerad och nya varden pa sammanlagringen for belysning dagtid inforda.
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Figur 5.6  Diaogrutafor att ange internvarmerel aterade parametrar inklusive sasmmanl agrings-
faktorer
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Resultat

Vid forlangd driftstid av belysning dkar naturligtvis elenergianvandningen for belysning (+35%)
men ocksa for kylmaskinen (+14%) medan varmeenergibehovet minskar (—18%). Vid installation
av narvarogivare sker det omvanda, d.v.s. att elenergianvandningen for belysning i detta exempl et
minskar (-30%) och &ven for kylmaskinen (-21%) medan varmeenergibehovet okar (+15%). Siffer-
varden presenterasi tabell x nedan.

Resultat i varaktighetsdiagram (enbart dagtid) redovisas nedan i figur 5.7.
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Figur 5.7 Resultat i form av varaktighetsdiagram for olikafall med férandring av belysnings-
parametrar (endast diagram dagtid redovisas).

Tabell 5.2 Sammanstdlning av varme- och elenergianvandning for de tre aternativen

Atgard Total varme- Elenergi Elenergi
energi (kWh/m? | kylmaskin belysning
ar) (kWh/m?&r | (kWh/m? &r

Befintlig belysning 38 14 39

Utokad driftstid 31 16 52

Nérvarogivare 43 11 27

Tips

Dialogrutan for tidsschema (figur 5.5) medger att flera perioder under dygnet anges, t.ex. gar det att

laggain lektioner med mellanliggande raster under en hel dag.

Se @ven avsnittet om generellatips
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5.2 Apparater
Hér behandlas fragor som ror varmeal strande apparater med avseende pa effekt- och energirel ate-
rade fragestallningar.

5.2.1 Apparateffekt

For exempel hanvisas till kapitel 5.1.1 Belysningseffekt. Handhavande och berakningsgang for ap-
parater & identisk med kapitel 5.1.1 .

Typ av byggnad
Besparingseffekter erhdlisi allatyper av byggnader med véarmebehov och kylbehov.

Berakningsgang
Se kapitel 5.1.1

Resultat
Se kapitel 5.1.1

Tips

Inte allatyper av apparater avger varme till byggnaden. For att en apparat skall kunna avge varme
till byggnaden méaste den finnasi rum eller zoner dar krav pa rumstemperaturen skall innehdllas
vinter och/eller sommar och som ventileras med allmanventilation. Apparater med t.ex. separat
luftutsug eller beldgnai avskiljda, separat ventilerade rum bidrar marginellt eler inte als med
varmetill byggnaden.

For de flesta apparater uppnas aldrig det eleffektbehov som anges pa mérkskylten. Av den anled-
ningen bor man aldrig ge mérkeffekt som indata (utan att ange nagon form av bel astningsfaktor).
For flertalet kontorsapparater & verklig driveffekt ca. 30-60% av méarkeffekt. Motsvarande siffror
gdler aven for flertalet elmotorer.

Se aven avsnittet om generellatips

5.2.2 Drifttider apparater

For exempel hanvisastill kapitel 5.1.2 Drifttider belysning. Handhavande och berakningsgang for
drifttider apparater ar identisk med kapitel 5.1.2 .

Typ av byggnad
Besparingseffekter erhdlisi alatyper av byggnader med véarmebehov och kylbehov.

Berakningsgang
Se kapitel 5.1.2

Resultat
Se kapitel 5.1.2
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Tips

Inte allatyper av apparater avger varme till byggnaden. For att en apparat skall kunna avge varme
till byggnaden méste den finnasi rum eller zoner dér krav pa rumstemperaturen skall innehdllas
vinter och/eller sommar och som ventileras med allmanventilation. Apparater med t.ex. separat
luftutsug eller beldgnai avskiljda, separat ventilerade rum bidrar marginellt eler inte als med
varme till byggnaden.

For de flesta apparater uppnas aldrig det eleffektbehov som anges pa mérkskylten. Av den anled-
ningen bor man aldrig ge mérkeffekt som indata (utan att ange nagon form av bel astningsfaktor).
For flertalet kontorsapparater & verklig driveffekt ca. 30-60% av méarkeffekt. Motsvarande siffror
gdler aven for flertalet elmotorer.

Se aven avsnittet om generellatips

5.3 Personer

Héar behandlas fragor som ror varmeal string fran personer och deras paverkan apparater med av-
seende pa effekt- och energirelaterade fragestallningar.

For exempel hanvisastill kapitel 5.1.1 Belysningseffekt respektive 5.1.2 Drifttider belysning.
Handhavande och berakningsgang &r identiskt for likartade fragestallningar kring personvarme.

Typ av byggnad
Paverkan fran manniskors varmeavgivning erhdllsi allatyper av byggnader dér manniskor befinner
sig och dar byggnaden har varmebehov och eventuellt kylbehov.

Berakningsgang
Se kapitel 5.1.2

Resultat
Se kapitel 5.1.2

Tips

| mangatyper av byggnader &r det faktiska antalet personer narvarande lagre an det nominella an-
talet (det antal som byggnaden eller zonen &r planerad for). | t.ex. kontor kan man i mangafall utga
frén att endast mellan 40-70% i medeltal & narvarande. Hur stor siffran &r beror patyp av verk-
samhet i aktuell byggnad.

Se &ven avsnittet om generellatips



5.4 Ovriga elforbrukare

Héar ges mojlighet att ange utrustning i byggnaden som forbrukar €, men som av nagon anledning
inte bor ingai byggnadens totala varmebal ans (kan t.ex. galla cirkulationspumpar, motorvarmare,
utebelysning, etc.). De varden som anges hédr kommer att summerastill posten Total elanvandning
i resultattabellen under Visa resultat/Resultat i siffror, bade vad géller effekt och arsvis energi.
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Figur 5.8 Didogrutafor elanslutna apparater som g bidrar till byggnadens véarmebalans. De in-
lagda elforbrukarna & endast exempel pa apparater som kan forekommai en byggnad.

Typ av byggnad
Elforbrukande apparater som g bidrar till byggnadens varmebal ans forekommer i alatyper av
byggnader med varmebehov.

Berakningsgang

Resultat

Tips

For de flesta apparater uppnas aldrig det eleffektbehov som anges pa méarkskylten. Av den anled-
ningen bor man aldrig ge mérkeffekt som indata (utan att ange nagon form av belastningsfaktor).
For flertalet kontorsapparater &r verklig driveffekt ca. 30-60% av mérkeffekt. Motsvarande siffror
gdller &ven for flertalet elmotorer.

Se &ven avsnittet om generellatips
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6 Tappvarmvatten

Exemplen som ror tappvarmvatten handlar om nagrarelativt vanliga effekt- och energirelaterade
fragestallningar, som en konsult eller byggherre kan stéllas infor.

Tappvarmvattendimensionering behandlasi nedanstéende exempel for bostader respektive kontor.
Andratyper av lokaler, t.ex. gukhus, skolor, sinhallar etc. har speciella behov av tappvarmvatten
och behandlas g har.

Typ av byggnad

Tappvarmvatten och dess dimensionering férekommer i stort sett i allatyper av byggnader. Tapp-
varmvattenbehov varierar stort mellan olika typer av byggnader. Bostader och i viss man kontor &r
de typer av byggnader dér tappvarmvattenanvandning ar bast kartlagd.

Berakningsgang

For att dimensionering av tappvarmvattenbehov och resultat i resultattabellen (under Visa resul-
tat/resultat i siffror) skall bli korrekt maste den byggnad man skall behandla laggasin. Skall endast
tappvarmvatten studeras récker det med att ange totala arean f6r byggnaden. Det gorsi dialogrutan
| ndata/Konstruktion/Vaningsplan se figur 6.1. Det & den arean som anvands for att erhalla speci-
fikatal paeffekt- och energibehov, W/m? respektive KWh/m? .

1]

—

Tolal gubraizaln']
l 1500 - .

- H
UA - banad Jinel. o lak = B34 Wi
Luftlackage S
5 | Lultiacksge i bygonads
abpameressn iptbapokl 1 [omadti

7 Laftlackayets waniation ms
avomandn pd lmmizk dieed
Dzl gazi Iii:hll-_"r'l] w20"-x0,

120, 22 omcflimmn
| aE. Fivbayt |

FLATTA MOT MARE

Figur 6.1 Dialogrutafor angivande av area per vaningsplan och antal vaningsplan.

Dimensioneringen av tappvarmvatten genomfoérsi dialogrutan Indata/Tappvar mvatten. | forsta ex-
emplet skall vi utga fran bostadshuset i bilaga 1. Bostadshuset rymmer 16 |&genheter med en me-
delarea pd 80 m?/lagenhet.



Figur 6.2  Diaogrutafor dimensionering av tappvarmvattenbehov. Dimensionering for bostads-
hus &r valt.

Vi rekommenderar att anvanda fjéarrvarmefdreningens dimensioneringsmodell for dimensionering
av tappvarmvatten for bostadshus. Man anger antal 1agenheter vilket ger ett sannolikt flode. Fran
det vardet réknas sedan dimensionerande effekt ut. Data som styr dimensionerande effekt anges
under dialogrutan Indata/Tappvar mvatten/Detaljerad indata, se figur 6.3 . Har kan bl.a. temperatu-
rer pa kallvatten och varmvatten samt yta per 14genhet véljas. Aven andra dimensioneringsmetoder
kan vdjas hér.

# o gm = B (O + A B

Figur 6.3 Diaogrutafor detaljerad indata vid dimensionering av tappvarmvattenbehov. Dimen-
sionering for bostadshus &r valt (fjarrvarmefdreningens modell).
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Vad gdller kontorshus bor en annan metod for dimensionering véljas, forslagsvis enligt Svensk
byggnorm. | figur 6.4 redovisas dimensionering for kontorshus enligt metoden Svensk byggnorm.
Kontorshuset har i detta fallet en area pd 1500 m® . Den anvénda metoden utgdr frén antal anslutna
tappstéllen och normflode per tappstélle. Det ger totalt normfléde som sedan resulterar i ett sanno-
likt flode. Det sannolika flodet utgor sedan underlag for att berdkna den dimensionerande effekten
for tappvarmvatten. | figur 6.4 utgdr exemplet fran 16 tappstéalen 40,2 I/s och tappstélle. Det ger
totalt normflode pa 3,2 I/s vilket motsvaras av ett sannolikt flode pa 0,539 I/s.
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Figur 6.4  Dialogrutafor dimensionering av tappvarmvattenbehov. Dimensionering for kontors-
hus &r valt.

Resultat

For bostadshuset blev den dimensionerande effekten for beredning av tappvarmvatten 57 W/m?..
Den arliga energianvandningen for tappvarmvatten som redovisas & en uppskattning baserat pa er-
farenhetsvarden. Normalvardet ligger p& 30 kWh/m?, & med ett intervall p& 20-40 KWh/m?, &r.

Nar det galler kontorshuset sa blev den dimensionerande effekten for beredning av tappvarmvatten

68 W/m?* . Den &rliga energianvandningen for tappvarmvatten som redovisas & en uppskattning ba-
serat pa erfarenhetsvarden. Normalvardet ligger p& 5 kWh/m?, & med ett intervall p& 1-10 KWh/m?,
ar. Har kan dock annu storre variationer férekomma om kontorshuset rymmer t.ex. gym, restaurang
eller lunchmatsal.

Vérdet pa energianvandning galler beredning av tappvarmvatten men inkluderar € forluster vid
tappvarmvattencirkulation (VVC). Det mesta av V'V C-forluster kommer dock vanligen byggnaden
tillgodo.

Tips
Se &ven avsnittet om generellatips
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7 Bilagor

BILAGA 1. Sammanstéllning av férutsattningar for typbyggnader

Indata Bostadshus Kontor
Areatotal 1500 2500
Area per vaningsplan 500 500
Langd x bredd 50x 10 50x 10
Antal vaningar 3 5
U-vérde fasad 0,3 W/m?, °C 0,3W/m?, °C
U-vérde tak 0,25 W/m?, °C 0,25 W/m?, °C
U-vérde platta mark 0,4 W/m?, °C 0,4 W/m?, °C
Fonster typ 3-glas 3-glas
Fonster U-vérde 2,0 Win?, °C 2,0 Winm?, °C
FOnster area:
Syd 45 m? 100 m?
Nord 35 m? 100 m?
Oster 5m? 40 m?
V ster 5m? 40 m?
Internvérme belysning
Sommar dag 0,5 W/m? 8 W/m?
Sommar natt 2 W/m? 1 W/m?
Vinter dag 1 W/m? 8 W/m?
Vinter natt 3 W/m? 3 W/m?
Internvarme personer
Sommar dag 1 W/m? 8 W/m?
Sommar natt 2 W/m? 1 W/m?
Vinter dag 1 W/m? 8 W/m?
Vinter natt 2 W/m? 3W/m?
Internvé&rme maskiner
Sommar dag 0,5 W/m? 7 W/m?
Sommar natt 1 W/m? 2 W/m?
Vinter dag 1 W/m? 7 W/m?
Vinter natt 1,5 W/m? 2 W/m?
V entilationssystem Franluft Till- och franluft
Uteluftflode
Dag 0,35 I/sm? 1,0 I/s,m?
Natt 0,35 l/sm? 0,0 I/s,m?
Tilluftstemperatur Uteluft 18°C
Specifik flakteffekt 2,5 kW/(m3/s) 2,5 kW/(m?/s)
Innetemperatur
Lagsta 21°C 21°C
Hogsta - 24°C
Kylsystem - Varierande:
- Vattenburen kyla
- CAV system
- VAV system
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BILAGA 2: Berakning av U-varde for platta pa mark

En grunds U-véarde kan for mindre komplicerade konstruktioner beréknas enligt sasmbanden i den

europeiska normen CEN 89 N455E. Foljande forutsattningar bor dock gélla:

« Véarmetransporten i vertikalled i anslutning till vagg - grundplatta antas vara lika med noll (eller
mycket liten)

« Varmeflodet ut fran grundplattans kant & forsumbar. Det antas att kantbalken &r isolerad.

+ Byggmateriaens varmekonduktivitet & konstant.

«  Grundvattenflodet paverkar inte varmeforlusten genom grundpl attan.

« Varmeisoleringens tjocklek i grunden & konstant.

«  Hojdskillnaden mellan golvytan inomhus och marknivan utomhus & mindre dn 0,6 m.

U-vérdesberékningen inleds med att berékna en karakteristisk bredd, B, enligt

_ Agolv
B= (m)
1
2

D& P= golvets omkrets (m)
Agon= golvytan (m?)

Dérefter beréknas en karaktaristisk langd, d, enligt

d =A0R; +R; +Ry) (M)

Déar A = underliggande marks varmekonduktivitet (W/m K)
Rs= Inre varmemotstand (m? K/W)
R = Grundkonstruktionens varmemotstand exklusive markens varmemotstand (m? K/W)
Re= Yttre varmemotstand (m? K/W)

Normalt & Rg + R = 0,17 (m* K/W)

A-vardet ligger pa foljande varden for olika marktyper:

Lera, dranerad sand eller grus A=14W/mK
Silt, icke drénerad sand och grus, moran A=23W/mK
Spréngsten A=3,0W/mK

Om villkoret d < B berdknas U-vardet enligt f6ljande samband:

22
78 +d

In (’;B +1j (W/m? K)

Om villkoret d = B berdknas U-vérdet enligt foljande samband:

A

Uu=——"—— (W/m? K)
0 457 B +d
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