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Sammanfattning

Manniskors energibehov 6kar stdndigt och med stigande elpriser,
miljofoérstoring och minskade resurser innebér detta ett enormt behov av
energieffektivisering.

| Sverige star byggsektorn for 40 % av energikonsumtionen och utav dessa
star 60 % for uppvarmning och tappvatten. Detta insinuerar vikten av att hitta
alternativa sétt till att minska elbehovet men ocksa utnyttja miljévanliga och
fornybara energikéllor.

| denna rapport har vi velat folja ett aktuellt fall av en nyhusproduktion i
Rydebé&ck och understka lampligheten och mojligheten att installera
varmepump och kostnaderna for det. Rapporten fokuserar pa berakning av
husets energibehov for uppvarmning och tappvatten och val av varmepump
och dess livskostnadsanalys.

Resultatet visar att val av varmepump styrs av elbehov, kostnader och
uppfyllande av BBR's krav. Vissa varmekéllor som exempelvis sjévarme ar
inte mojligt i det aktuella fallet da narheten till sjo ar for langt men den finns
som alternativ i de platser dar narheten tillater installation.

Nyckelord: energibehov, varmepumpar, livscykelanalys, smahus.



Abstract

People's energy needs are constantly increasing, and with rising electricity
prices, environmental degradation and reduced fossil fuel reserves of oil in
particular, the need for new thinking is necessary.

In Sweden, the construction sector stands for 40% of energy consumption and
60% of it is for heating and hot water. With those figures one

realize the importance of finding alternative ways to reduce electricity
demand but also make use of clean and renewable energy sources.

In this report we wanted to follow a current house project being

built in Rydebé&ck and investigate the suitability and feasibility of installing a
heat pump and the cost of doing so. The report focuses on calculating

the building's energy demand for heating and domestic hot water and choice
of heat pump and its life-cost analysis.

The results show that the choice of heat pump is controlled by electricity,
costs and compliance with BBR s requirements. Some heat sources such

as lake heating etc. is not possible in the current case where the proximity of
the lake is too far but the options is available in the places where

proximity allows installation.

Keywords: energy, heat pumps, life cycle analyse, single-family homes.



Forord

Kunskap och medvetna val ligger till grunden for férdndring. Val som inte
bara paverkar ekonomin och miljon, utan ocksa generationer som ska komma.
Darfor hoppas vi att detta arbete paverkar nagon i en positiv bemarkning.

Ett stort tack till familj och vanner for all stod.
Sist men absolut inte minst, ett enormt tack och mycket uppskattning riktas till
Jonas Rosberg pa Raa VVS byra AB.
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Inledning

Energi kostar pengar och resurser, i samband med att resurserna blir farre och
energibehovet storre. Detta innebar att energieffektivisering for privatpersoner
likval hela nationer, dr av storsta intresse for att varna om en hallbar framtid.
Energieffektivisering innebar mer energi ur mindre mangs resurser, darfor
behtvs smartare tekniska ldsningar och en 6kad medvetenhet.

1.1 Bakgrund

| Sverige star byggsektorn for ca 40 % av den totala energikonsumtionen.
Utav dessa 40 % star uppvarmning av byggnader och tappvarmvatten, for hela
60 %.

Genom medvetenhet och planering kan bade miljé och planbok besparas.
Atgarder omfattar alltifran ldgenergi lampor till val av varmeproduktion i form
av varmepumpar, solenergi, olja, pellets, direktel, vind- vattenkraft mm.

Ett genomsnittligt Svenskt hush&ll, har en boyta p& 149 m” och en total
energianvandning pa ca 23 980 kWh/ar.

Utav detta energibehov, star produktion av varme och varmvatten for ca 17
890 kWh/ar dvs. ca 75 % av den totala energikonsumtionen.

Ur en ekonomisk synpunkt innebér detta en kostnad pa hela 26 835kr/ar med
ett elpris pa 1,5 kr/kWh, och detta enbart for varme och varmvatten.

Detta kan ge en indikation pa hur kostsamt energisloseri kan vara for
planboken och inte minst miljon.

For att lyckas effektivisera energikonsumtionen kan det vara lampligt att borja
I de privata bostaderna eftersom de utgor grunden

1.2 Syfte

Detta examensarbete har som syfte och malsattning att undersoka vilken typ
av varmepump som ar lamplig for smahus.

Undersokningen ska granska de faktorer som paverkar val av varmepump med
fokus pa energiatgang, och kostnader.

De fragor som ar av relevans och som ska forsoka besvaras ar:
* Hur fungerar en virmepump?
* Vad ar I6nsamheten for olika virmepumpar?

1.3 Avgransningar

Arbetet kommer endast ta hansyn till varmepumpar for smahus. Andra
byggtekniska l6sningar som exempelvis konstruktionsldsningar,
isoleringstjocklekar osv. kommer inte beaktas i forsta hand.



Utforandet av arbetet ska vara sadant att alla lasare ska ha forstéelse av
inneborden.

2 Metod

For att enklare kunna besvara fragestallnigen, kommer en fallstudie utforas pa
ett nybygge i Rydebdack. Alla berdkningar och insamlad information tillampas
fallstudien.

All information erhalls genom litteratur, intervjuer, internetsidor,
datorprogram samt byggherren.

Information om fallstudien baseras pa byggnadens ritningar som byggherren
forsett.

Kostnadsberakningar omfattar LCC- kalkyler.

Energiberakningarna utfors for hand med hjalp av tillgénglig litteratur, samt
datorprogrammet Isover energi 3.

21LCC

LCC stér for "livscykelkostnad” eller ”Life Cycle Cost” och dr en metod som
berdknar en produkts totala kostnad under hela dess livstid. Detta innebar att
man enkelt kan uppskatta produktens totala kostnad och I6nsamhet gentemot
andra system.

Med hansyn till framtida pris 6kning/séankning av exempelvis el, maste man
berdkna detta med hjélp av nuvérdet for respektive framtida kostnad.

LCC berdknas enligt féljande

(Belok, 2012).

LCCroraL = Grundinvestering + Cenerai + CunoerrALL - Crest

Nuvérde av energikostnad:

CenNEral = Eenercl ® €ENErGI ®

Nuvarde av underhallskostnad:
CUNDERHALL = Arllg underhallskostnad e

CRrest = CRrest *®

Eenerat = Arligt energibehov (KWh/ar)

eeneral = Dagens energipris (kr/kWh)

Crest = Investeringens varde vid kalkylperiodens slut (kr)
n = Kalkylperiod (ar)

I = Real kalkylranta (%)

q = Real arlig energiprisokning



3 Fallstudien

Fallstudien &r baserad pa en 1 %- plans villa av modellen Lindd fran
Gotenehus. Huset ska byggas i Rydeback och bestar av 6 rum och kdk med en
total boyta p& 170m?® Tomtarean exklusive huset, ar 608m?.

Kostnaden for villan &r ca fyra miljoner kronor, inklusive tomten som kostar
lite mer &n en miljon kronor.

Byggherren ar en familj bestaende av tva foraldrar och tva barn. Deras
onskemal &r ett fint och modernt hus med hog komfort. Krav pa byggtekniska
I6sningar sa som varmesystem, ar att det ska vara relativt problemffritt,
kostnadseffektiv och med hog verkningsgrad.

Figur 3.1 thus hsty it‘) ((')'tenhus, 212) |



4 Uppvarmning av bostader

Ett varmesystem har i uppgift att forse en bostad med varme och
tappvarmvatten.

Forenklat bestar systemet av fyra huvudkomponenter;

Panna for beredning av varme och tappvarmvatten som distribueras
med vatten eller luft som varmebérare.

Distributionssystem sprider det varmebarande mediet (vatten eller luft)
fran pannan till varmeavgivarna.

Varmeavgivare forser byggnaden med varme oftast i form av radiatorer,
konvektorer och golvvarme men kan ocksa forses via tilluften om
ventilationssystemet ar sadant utformat.

Styr- och regleringssytem anpassar temperaturen och flodet efter klimat
och behov.

(Warfvinge, Dahlblom, 2010)

4.1 Dimensionering av varmesystem

Vid dimensionering av en byggnads varmesystem f6ljs oftast ett protokoll av
arbetsuppgifter:

Reservera ett utrymme i byggnaden for varmesystemet.

Faststélla lagsta accepterade lufttemperatur for varje rum.

Berdkna varmeeffektbehovet for alla rummen och dérefter det totala
effektbehovet for hela byggnaden.

Vélja typ och placering av rumsvarmare.

Dimensionera rorsystem mellan varmecentralen och rumsvarmarna.
Dimensionera:

- Rumsvarmare

- Ror

- Alla komponenter i ett rérsystem

Berédkna tryckfall i hela systemet.

Tryckfallet visar behovet av injustering i systemet for att fa ut ratt flode
till alla vdrmare, samt vilken typ av cirkulationspump som behovs.
Dimensionera styr- och regleringssystem.

(Warfvinge, Dahlblom, 2010)



4.1.1 Effektbehov och energibehov

Med en byggnads varmebehov, kan man antingen mena effektbehovet eller
energibehovet.

Effektbehovet anges i watt och bestammer storleken pa varmesystemet och
kopplas till kostnadsinvesteringar for systemet. Effektbehovet anges i
W/m2,Atemp, vilket innebar en effekt fordelat pa den area av bostaden som
ska uppvarmas.

Energibehovet anges i KWh och redogor hur mycket tillférd eller kdpt energi
som behdvs for byggnaden.

Bade effekt- och energibehovet ska uppfylla kraven fran BBR (se kap
’regler”).(Warfvinge, Dahlblom, 2010)

4.1.1.1 Effektbehov

For att kunna dimensionera ett varmesystem som tillgodoser ett behagligt
inneklimat oavsett uteklimat, maste man berakna effektbehovet, som &r en
indikation pa vilken kapacitet varmesystemet bor ha.

Faktorer som paverkar effektbehovet:

Klimatskalets omslutningsarea Agm
Isoleringsférmaga
Véarmetroghet
Lufttathet
Ventilationsutforande
Innetemperatur
e Uteklimat
(Warfvinge, Dahlblom, 2010)

Dimensionerande inneluftstemperatur

Dimensionerande inneluftstemperatur ar den temperatur som varmesystemet
ska sakerstélla inomhus.

| smahus brukar DIT vara mellan 20°C och 22°C (Warfvinge, Dahlblom,
2010)

Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT

For att kunna berakna effektbehovet, maste man kéanna till den
dimensionerande vinterutetemperaturen eller foérkortat DVUT.
DVUT ar en medeltemperatur av minst ett dygn for den kallaste tiden pa aret.



Vid berékning av effektbehovet, véljer man DVUT utifran ort och
tidskonstant.

Tidskonstant &r ett matt pa varmetroghet dvs. byggnadens formaga att lagra
varme. Vardet anges i timmar eller dygn och paverkas av hur lange byggnaden
behaller varmeenergi.

Material som sten och betong ar varmetrégare an tra och sadan byggnader har
darfor storre tidskonstant. (Warfvinge, Dahlblom, 2010)

Tidskonstanten, t berdknas enligt BBR:
=((Y.c-m) QCU-A+Qy))) - (1/3600)

Utifran angiven formel beraknades tidskonstanten for fallstudien, som uppgick
till 2,68 dygn. Detta ar den tid som villan behaller sin varmeenergi. (Se
billaga)

Byggnadens varmebalans

Varmebalansen innebéar att man berdaknar skillnaden mellan forluster och
tillférd varmeenergi. Resultatet indikerar hur mycket varme som maste
tillforas.

Vid berékning av effektbehovet tas inte hansyn till varmeenergin fran sol och
internt generad varme, dessa har dock storre inverkan vid berdkning av
energibehovet.

Varmeforluster:

- Transmission, P;

- Ventilation, P,

- Oavsiktlig luftventilation, Py,

Byggnadens varmetillforsel:
+ Solinstralning, Ps

+ Internt alstrad varme, P;

+ Varmesystem, P,

Pw + Ps+ Pi =Py + Py + Py,
(Warfvinge, Dahlblom, 2010)



Transmissionsforluster, Pt

Transmissionsforluster &r den varme som gar forlorat genom byggnadens
klimatskal. Med klimatskal menas byggnaden ytterhélje som skyddar mot
klimatet dvs. golv, tak, yttervaggar, fonster och dorrar.

For att berédkna husets varmeforluster kravs att man kanner till U-vardet for
hela byggnaden.

U- vardet 4r varmegenomgangskoefficienten (W/m?K), som ar ett matt pa hur
mycket varme ett material slapper igenom. Ju lagre U-véarde ett material har,
desto battre ar dess isolerings formaga.

Nar alla U-varden och areor for klimatskalet ar utrdknade, framstalls ett
genomsnittligt U-vérde (U,,) for hela byggnaden.

U, berdknas genom att summera de olika konstruktionernas U-varden,
multiplicerat med dess areor, adderat med alla linjara kdldbryggor. Detta
divideras med den sammanlagda omslutande arean for uppvarmd inneluft.

| detta arbete forsummas de punktformiga kéldbryggorna.

U-vérdet for exempelvis en vagg beréknas enlig formeln:
R= varmemotstand for respektive skikt i vaggen.

R= Varmemotstand inomhus

Re= Varmemotstand utomhus

d= tjocklek

A= viarmeledningsformaga

U = 1/(Rs+R1+ Ryt ...4+Ry+ Ree )

R=d/\
n m P
QUi+ > LP + D 75)
U = i=1 k=1 j=1
Aom

Un = Byggnadens genomsnittliga U-varde (W/m*K)
A = Invandig area for respektive byggnadsdel (m?)
Yy = U-vérde for linjara kéldbryggors (W/m, K)
Ik = Langden av den linjara koldbryggan (m)
X; = U-vérde for Punktformiga koéldbryggors (W/K)
Aom = Klimatskalets area dvs golvet, taket, yttervaggar med fonster och

dorrar



Koldbryggor ar en benamning pa den del av en konstruktion som kan leda
kyla eller varme mot insidan av byggnaden. Oftast ar det formagan att leda
kyla till den varma insidan som bidrar till att husets totala U-vérde hojs.
Koldbryggor kan forekomma i olika konstruktioner, oftast i hérn och bojar
eller i infastningar eftersom dessa ar mer utsatta for klimatet eller bestar av ett
material med god varmeledningsférmaga.

Byggnadens totala forlorade varmeeffekt genom transmission, berdknas enligt:
Pt= Um ° Aom ° AT (W)
Q=2 U Ai+3Y¥ k+ X X; (WIK)

Varmeeffektbehov for transmissionsforluster berdknas genom:

Pt = Q¢ -AT (W)
Q; = Varmeforlustfaktorn for transmission
AT = Skillnaden mellan ute och inne temperatur (K)

(Warfvinge, Dahlblom, 2010)

Ventilationsforluster, Py

Bortforingen av gammal férorenad luft medfor att varmen ocksa ventileras ut
men kan atervinns om byggnaden har ett luftatervinningssystem.

En annan viktig funktion som ges av ventilationssystemet, &r att skapa ett
undertryck i byggnaden. Detta medfor att uteluften sugs in genom tilluftsdon,
medan franluften avges. (Warfvinge, Dahlblom, 2010)

Okontrollerade ventilationsforluster, Pov

Otatheter i klimatskalet medfor att en viss méngd uteluft lacker in och ut.
Denna luft ska kunna varmas till rumstemperatur, av varmesystemet.
Effekten av den okontrollerade ventilationen paverkar effektbehovet for hela
varmesystemet och beraknas enligt:

Pov = Qov - AT (W)

Qov = Varmeforlustfaktorn for okontrollerad ventilation (W/K)
AT = Skillnaden mellan ute och inne temperatur (°C)

Qov=p " CP * qov (W/K)



p = Luftens densitet, 1,2 kg/m®

cp = Luftens specifika varmekapacitet, 1000 J/kg, K
Jov = Luftflode (m*/s)

(Warfvinge, Dahlblom, 2010)

Solinstrdlning, Ps & Internt alstrad varme, Pi

Gratisvarmen i form av solinstralning och internt alstrad varme, beaktas inte
vid berdkning av effektbehovet men anvands vid utrdkning av energibehovet.
(Warfvinge, Dahlblom, 2010)

Varmesystemets effektbehov, Pdim

Det dimensionerade effektbehovet berdknas for att sakerstalla att
varmesystemet har en effekt som klarar att leverera 6nskad inomhus
temperatur (DIT) vid DVUT med hénsyn till byggnadens totala
varmeforlustfaktor, enligt:

Pdim = Quot - (DIT — DVUT)
Pdgim= Pt + Py + Py

Effektbehovet beraknas for varje rum. Storleken pa effektbehovet talar om
vilken dimension varmeavgivaren ska ha for respektive rum.
Effektbehovet for alla rum och utrymmen, summeras for att faststélla
byggnadens totala effektbehov. (Warfvinge, Dahlblom, 2010)

Det totala effektbehovet for fallstudien blev 5391,722 W. Vilket innebér att
varmepumpen maste ha en effekt pa 5-6 kW (se Kapitel 8 och Bilaga)

4.1.1.2 Energibehov

Berdkningen av energibehovet ar enbart en uppskattning av det forvantade
energibehovet under normala forhallanden. Resultatet kan variera i praktiken,
beroende pa livsstil.

Isover energi 3 &r ett program som berédknar genomsnittlig
varmegenomgangskoefficienten (U,,) och energibehovet for byggnader, i
enlighet med BBR.

For att uppskatta energibehovet mha av Isover Energi 3, maste man kanna till
nagra parametrar:



Geografisk orientering och solinstralning
Luftvaxling

Vérmesystem (dimension, verkningsgrad och installerad el-effekt)
Varmvattenberedning (installerad el-effekt)

Med hjalp Isover Energi 3 uppskattades energibehovet till 37 kWh/m2, ar.
Med en boyta pd 170m? innebar detta ett rligt energibehov som uppgar till
6290 kWh/ar (Se Bilaga).

4.1.2 Distributionssystem

Distributionssystemet &r ett natverk av ror, ledningar och komponenter vars
uppgift ar att transporterar det producerade varmvattnet, fran pannan till
golvvarmesystemet och radiatorerna dar avges varmen genom konvektion,
stralning och ledning.

Fallstudien ska ha ett tvarors system som fungerar genom att retur- och
framledningarna &r parallellkopplade vilket innebér att alla radiatorer far
samma framledningstemperat oavsett placering. Nar framledningsvattnet
avger sin effekt genom radiatorn, atergar det avsvalnade returvattnet tillbaka
till pannan i en gemensam returledning. (Warfvinge, Dahlblom, 2010)

Angavblasningsror

N
7"\>
8
\\
Expansionsketl Avluftnings- Radiator-
ventil ventil
q[—:ﬁ=b Ew" e
Signal- Sakerhets- L»—,__
ledning ledning
(LT T o T
i PR
3-vags 2 Avstangnings- & Injusterings-
styrventil Pump ” Framledning ventil ] ventil
> &) =
H
& Returlegr;ng
'
L) Frén
= <> tappvatten-

system

Figur 4.1 Distributionssystem (Warfvinge, Dahlblom, 2010)

Poster som ger internvarme (gratisvarme fran apparater och manniskor)
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4.1.2.1 Varmeavgivare/ Lokalvarmare

| fallstudien har golvvarme pa entrévaningen och radiatorer pa andra vaningen
valts. Bada systemen ar vattenburna med en fram och retur- lednings
temperatur pa 45°C respektive 35°C.

Golvviarme

Ett golvvarmesystem med vatten som varmebérare, bestar av rérslingor som
placeras under golvytan.

Alla rum har sin egen slinga for att kunna reglera varmen efter 6nskemal.
Storre rum har oftast flera slingor eftersom avkylningen av vattnet inte ska bli
for stor. Alla slingor ar kopplade till en fordelare dar vattenflodet kan styras.

>

A\ )

ton

_ \ N
Figur 4.2 Golvvarme ingjuten i betongplatta (Gransfors, 2012)
Golvvarme gjuts in i betongen da man har platta pa mark eller betongbjalklag.
Vid trabjalklag monteras slingorna pa varmespridande platar som fordelar
varmen jamnt.

Reglering av varmen ar i langsam, i synnerlighet golvvarme i betong eftersom
denna har en hégre varmelagrings formaga.

Golvvarme har en stor varmeavgivande yta och &r ett lagtemperatur system,
vilket innebar att temperaturen bor vara nagon grad hogre an inneluften. Max
temperatur enligt BBR ar 26°C.

Den laga temperaturen gor att golvvarme ar mycket kompatibel med en
varmepump, som ocksa fungerar optimalt i ett lagtemperatur system.
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Nagot man tar hansyn till, &r vilket golvmaterial som ska ligga ovanfor
golvvarmen, eftersom de har en isolerande férmaga som paverkar
framledningstemperaturen som i sin tur paverkar vilken temperatur som avges.
Underliggande isolering pa bottenplattan brukar vara 300mm vid nybygge
eftersom mycket av varmen annars gar forlorad ner mot marken.

Hélften av golvvarmen avges genom konvektion och andra halften genom
stralning.

For att ett foretag som ex Uponor ska kunna dimensionera ett
golvvarmesystem, kravs kannedom om varje rums effektbehov. Golvets
konstruktion bor ocksa redovisas eftersom skikten varmeisolerar olika mycket,
vilket paverkar framledningstemperatur for systemet.

Radiator

Radiatorer eller varmeelement kommer i olika utféranden. De mest vanliga &r
sektionsradiatorer och panelradiatorer.

Sektionsradiatorer bestar av sammanfogande element dar varme avges till
85% genom konvektion och 15 % genom stralning.

Den andra typen dr panelradiatorer som bestar av sammanpressande stalplatar
med vertikala vattenkanaler. Varmen avges 35 % genom stralning och 65 %
genom konvektion.

Panelradiatorer kommer i olika utféranden dar 11, 21, 22 och 33 &r de som
idag anvands vanligtvis vid nybyggnation.

11 bestar av en plat med vertikala vattenkanaler, pa framsidan och en
konvektionsplat pa baksidan. Platen stralar ut varme och luft som fors forbi
konvektionsplaten, varms upp och for med varmen till rummet.

21, har tva varmeplatar pa fram och baksidan med en konvektionsplat i
mellan.

22, har tva varmeplatar och tva konvektionsplatar som tva 11or.

33, ar en kombination av 11 och 22 och &r den tjockaste av de fyra sorterna.
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Figur 4.3 Typer av panelradiatorer (Purmo, 2012)

Radiatorerna kommer i standardiserade storleker eftersom de nastan alltid ar
placerade under fonster som ocksa &r standardiserade.

Placeringen under fonster innebar att radiatorerna inte bara avger varme till
lokalen, utan ocksa forebygger kallras som uppstar da luft kyls ner av fonstret
och flodar langs golvet. (Purmo. 2012)

Forutom effektbehovet, paverkar framledningstemperaturen storleken pa
radiatorn. Hogre framledningstemperatur innebér att radiatorn kan vara mindre
och samtidigt avge samma effekt. Detta ar inte till férdel om man har
varmepump eftersom verkningsgraden (COP) for varmepumpen fungerar bast
med ett lagtemperatur system. Daremot kan ex ett pelletsystem fungera bra
med ett hdgtemperatur system (80/60) med mindre radiator.

5 Ventilation i bostader

En stor del av varmeenergin gar forlorad genom ventilation . Méangden
ventilerad luft &r darmed direkt kopplad till byggnadens effektbehov.
Nedan beskrivs kortfattat de vanligaste ventilationssystemen i Sverige.

Ventilationens framsta uppgifter ar

Tillfora frisk luft och bortfora fororenad luft
Hindra spridning av foéroreningar
Sékerstélla ett undertryck inomhus

Vid behov kyla eller varma

Hur mycket ventilationsluft som ska bortféras, beror pa utrymme och
verksamhet i bostaden.
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BBR gav tidigare ut rad pa hur mycket franluftsflodet skulle vara for olika
rum och verksamheter dari.

Ett krav fran BBR &r att minst 0,35 I/s per m? golvarea ska tillforas.
Sovrum

5.1 Indelning av ventilationssystem
Ventilationssystem i Sverige kan delas in i foljande huvudtyper:

e Sjdlvdrag (S)
e Franluft (F)
e Till och franluft med varmeatervinning (FTX)

Respektive huvudtyper kan kompletteras med olika system exempelvis
franluftsystem med varmepump (FVP)

| denna rapport kommer FVP och FTX ligga i fokus angaende
ventilationssystem.

For att fa en battre forstaelse om de olika typerna kommer en kort beskrivning
av huvudtyperna att redogdras nedan.

5.1.1 Sjalvdragsventilation, S

Ventilationen sker med sjalvdrag, vilket innebér att uteluften sugs in via
uteluftsventiler i sovrum och vardagsrum samt otatheter i klimatskalet.
Bortforing av luft sker i franluftskanaler genom franluftsdon placerade i kok
och badrum.

Systemet saknar helt flakt och luftflédets drivkraft &r den termiska skillnaden
mellan kall uteluft och varm inomhusluft.

Under sommartiden da utomhustemperaturen kan vara samma som inomhus,
kan luftflodet genom bostaden minska kraftigt. Da utetemperaturen overstiger
inomhustemperaturen, kan luftvaxlingen helt avstanna och dven ga baklanges.

Fordelar: Ingen elforbrukning, litet underhallsbehov

Nackdelar: Liten formaga att styra ventilationen, dalig ventilation sommartid,
overventilation vintertid, varmeenergi i inomhus luften ateranvands inte.
(Warfvinge, Dahlblom, 2010)

5.1.2 Franluftsventilation, F

Ventilation sker i princip pa samma satt som i ett S system med skillnaden att
en franluftsflakt skapar ett undertryck vilket medfor att uteluft sugs in i
tilluftsdon som &r placerade i sovrum och vardagsrum. Franluften sugs ut via
franluftsdon i kok och badrum.
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F- system ar mest lamplig i smahus dar en mattlig méangd uteluft kan tas in via
uteluftsdonen. I stérre byggnader dar kravet pa tilluft samt varme och kyla ar
hogra, ar det svart att sakerstélla en komfortabel ventilation med ett F-system.

Fordelar: Ventilationsflodet kan justeras, flakt som sakerstaller undertryck och
bortforing av fororenad luft, varmeenergin i franluften kan atervinnas med en
varmepump

Nackdelar: Flakt som drar el, franluftsdon kan medfora storigt ljud, systemet
kraver en noggrannare injustering av franluftsdon. (Warfvinge, Dahlblom,
2010)

5.1.3 Franluftsventilation med varmepump, FVP

Fungerar i princip pa samma satt som ett vanligt F-system fast med skillnaden
att varmeenergin i franluften atervinns i varmepumpen innan den avges
utomhus. Den ateranvanda varmeenergin anvands sedan for att varma vatten
till ett vattenburet varmesystem och tappvarmvatten.

Fordelar: Samma som for ett vanligt F-system fast med den stora fordelen att
atervinna varmeenergin och darmed reducera mangden kopt energi.
Nackdelar: Varmepumpen drar el. (Warfvinge, Dahlblom, 2010)

5.1.4 FTX- System

FTX star for fran och tilluftssystem med atervinning.

Systemet innebdr att man har tva kanaler for tilluft respektive franluft och en
varmeatervinnare mellan dom for att atervinna varmeenergin i franluften till
tilluften.

FTX lampar sig for lokaler och byggnader som behdver sakerstélla och reglera
ventilationen. Systemet kréaver dubbla ventilations kanaler och tva flaktar for
respektive kanal, vilket medfor hdgre kostnader

Fordelar: Stor mojlighet att reglera ventilationen,

Nackdelar: Dyrare i installation, material och drift, kraver mer utrymme,
buller fran kanaler och flaktar. (Warfvinge, Dahlblom, 2010)

5.1.5 Val av ventilation

For fallstudien har Gotenehus valt att ha ett FVP system. Med tanke pa husets
utformning finner aven vi att detta ar lampligt.
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Utifran information om systemen och familjens 6nskemal, finner vi att ett S-
system inte sakerstaller ventilationen aret om, medans ett FTX system hade
varit overflodigt och dyrt. Detta medfor att var egen slutsats ar att valja ett F-
system och med en kombinerad varmepump dven atervinna varmeenergin.
FVP sakerstéller en god termisk komfort till férdelen av ett lagre pris an FTX.

6 Varmeproduktion

Olika faktorer paverkar valet av varmekalla, bland dessa &r hustyp och
konstruktion, uppvarmningsbehov, beldgenhet osv.

Vid nybyggnation bor man tanka 6ver vilka system huset ska ha, i form av
ventilation och sanitet, eftersom dven dessa samspelar med varme systemet i
ett ska VVS- system.

6.1 Varmepump

Varmepumpen introducerades till Sverige i slutet av 70-talet och bdrjan av 80-
talet som ersattning till de vanliga olje-, el- och vedpannorna. Sen dess har ca

300 000 varmepumpar installerats och antalet 6kar med ca 17000 aggregat per
ar. Merparten av dessa varmepumpar anvander berg-, jord- och sjovarme men

det finns ocksa uteluft och franluftvarmepumpar.

Véarmepumpens funktion grundar sig pa fysiska teorin att alla vatskor, gaser
eller fasta &amnen innehaller varme pa temperaturer hogre an -273 °C, det som
kallas den absoluta nollpunkten.

Véarmepumpen utnyttjar varmen nar fysiska dvergangar sker t.ex. évergangen
fran kokande till anga och sen tillbaka fran anga till flytande vatska eller
varmen som bildas nér gas komprimeras.

En varmepump bestar i huvudsak av fyra komponenter:

Forangare
Kondensor
Kompressor
Strypventil

Ett rorsystem kopplar ihop dessa delar till ett slutet krets. | denna krets
cirkulerar ett kdldmedium som véxlar mellan gasform i ena delen av kretsen
och vatska i ett annat.

Véarmepumpen fungerar pa det sattet att ett koldmedium tar upp varme fran en
kélla, (berg, jord, luft etc.) och genom att sanka trycket med en
expansionsventil i forangaren sanker man koldmedlets kokpunkt vilket leder
till att det kokar redan vid sa laga temperaturer som -15°C. Den anga som
bildas sugs in till kompressorn dér gasen komprimeras och trycket hojs det
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leder till att temperaturen blir hogre. Den varma gasen transporteras genom
rorsystemet till kondensorn dér varmen 6verfors till husets varmesystem, nar
detta gjorts avkyls gasen och kondenserar till vatska igen. Vatskan passerar
strypventilen som sanker trycket och kéldmediet atergar till varmekallan dar
kretsloppet startar igen.

Véarmepumpen eller réttare sagt kompressorn i varmepumpen ar den del som
kraver energi till att driva gasen vidare, energi i form av elenergi. Skillnaden
mellan den tillforda elenergin och utvunna varmeenergin ar virmepumpens
verkningsgrad och mats i varmefaktor, dven kallad COP (Coefficient Of
Performance). Till exempel om man tillfor 1 kwh el och far ut 3 kWh innebar
det att varmepumpen har en varmefaktor pa 3 (COP 3). Det innebar att man
far ut tredubbelt s& mycket energi som man tillfor.

Det finns olika typer av fabrikat av varmepumpar men ocksa olika
energikallor. De vanligaste varmepumparna redovisas nedan

(Martensson. 2007)

6.1.1 Ytjordvarmepump

Nar man installerar en ytjordvarmepump sa graver man upp en stor markyta sa
av forstaeliga skal sa bor metoden vara aktuellt bara om huset har en
tillrackligt stort tradgard att grava upp. Att aterstalla den uppgravda ytan &r
ratt kostsam som bor tas i beaktande ndr man berdknar denna typ av
varmepumps l6nsamhet. Dock bor det sdgas att en ytjordvarmepump &ar
billigare &n bergvarmepump men dyrare &n luftvarmepump.
Den relativt hoga investeringskostnaden gor att ytjordvarmepump bor valjas |
de fall da energiférbrukning ar hog.
Ytjordvarmepumpen fungerar pa det sattet att man utnyttjar det varme som
lagras i markens ytlager genom
direkt solstralning och av N
regnvatten under arets varmare
manader. Ytjordvarmepumpen
hédmtar vdrmen genom en AN e
kollektorslang, oftast ar det en ( -
pvc-slang fylld med glykol-
eller spritblandat vatten eller
en effektivare men ocksa NN
miljomassigt mer riskfylld N hegten)
kopparror fylld med ett
koldmedium, som gravs ner till
frostfritt djup pa en meter i
landets sodra delar och lite

Figur 6.1 Ytjordvarmepump (Varmia, 2012)
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djupare pa landets norra delar. Slangens langd beror pa hur mycket varme som
huset kraver men ocksa pa jordens lagringseffekt dvs. hur mycket energi man
kan utvinna ur marken per meter och det ar beroende av jordens tathet och
fukthalt. Vid hég fukthalt 6kar mojligheterna till hogt varmeuttag, men
marken bor inte vara mattad. (Ta reda pa om det finns skillnader och i sa fall
hur i hela landet). Overall talar man om for en normal villa en langd pa ca 500
m. Avstandet mellan slangarna ska vara minst 1-1,5 m vilket gor att markytan
som ska gravas upp blir ca 400-600 m?. Darfor bor ytan vara lattgravd utan
storre stenar eller trad och buskar. Man ska alltid ocksa sjalv rita eller be om
en karta med slangens lage tydligt markerad pa tomtkartan for framtida
gravningar, men ocksa for att det inte gar att bygga pa den plats slangen gravts
ner.

(Martensson. 2007)

6.1.2 Bergvarmepump

Bergvarme ar den varmekalla som har bast forutsattningar for att ge tillrackligt
med varme under hela aret for att grundvattnet och bergarten i energibrunnen
haller en jamn och hog temperatur hela aret. Temperaturen 6kar ocksa ju
l&ngre ner man graver i snitt pratar man om 1 grad C/100 m.
Bergvarmepumpen hamtar varmen pa ett djup av ca 100-200 m.

Olika bergarter har dock olika varmeledningsformaga, harda bergarter som ex
granit eller gnejs har béattre varmeledningsformaga, och det betyder att for
samma varmelast kan man behova grava olika djupa borrhal vilken maste tas i
beaktande nar man gor en
l6nsamhetskalkyl da borrningen
ar valdigt dyr och gor Bergvarm
till det dyraste alternativet.
Dessutom tillkommer kostnader
for stalforstarkning av borrhalet
genom de Gvre 16sa jordlagren.

Uppvirmningssystem

Kondensor

e

'\\\ Jordlager
N

o
LN

VN

IR

11
/’ . ™~ Beragrund

NN
N VT

o

\_J— Varmekilla - Berggrund

Figur 6.2 Bergvarmepump (Energiportalen 2, 2012)
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Bergvarmepumpen fungerar pa det sattet att man borrar en eller flera
energibrunnar ner i berget, regel for minimiavstand mellan borhalen &r 20
meter. En kollektorslang liknande det vid ytjordvarmepumpen sanks ner i
halet och varmen som finns i grundvattnet men pa djupare delar av brunnen
ocksa av jordens inre geotermiska varme varmer upp glykolvattnet i slangen
och det fors till varmepumpen.

Bergvarmepump ar lampligt att anvénda vid uppvarmning av stérre byggnader
som varuhus eller vaxthus.

6.1.3 Grundvatten- och sjdvattenvarmepump

Sverige har manga sjoar och for manga manniskor ar drommen om ett hus
nara en sadan stort. Om man bor i narheten av en sjo finns mojligheten att
vélja att installera en sjovattenvarmepump. Orsaken till att man véljer det kan
vara att man saknar markytan som kravs for att installera ytjordvarmepump
och vill slippa de hdga borrkostnaderna nar man installerar en
bergvarmepump.

Principen for sjovattenvarmepumpen ar densamma som vid
ytjordvarmepumpen, en kollektorslang laggs ut vid sjobottnen och
glykolvatten utvinner varme som sjovattnet lagrat vid direkt solstralning.

Om avstandet till sjon ar langt kan man kombinera ytjordvarme och sjovarme
pa det sattet att man graver ner slangen fran sjon till huset pa sadan markdjup
att man ocksa absorberar jordvarmen. Om avstandet till sjon ar kort maste man
dock isolera slangen till och fran huset.

Sjovattenvarmepump ar inte alltid ett alternativ, narhet till en sj6 ar inte alla
som har och det dr svart att fa tillstand att lagga ut kollektorslangen da vissa
kommuner anser att det kyler ner sjobottnen och pa sa satt paverkar negativt
bottenfaunan.

Grundvattenvarmepump ar inte

lika vanligt idag da det &r ffr:::;;p ;if::rm"'"9=-

svarare att veta .

grundvattennivén och Foringnre — e 3D varen s

dessutom kan den sénkas av Kenden I s

naturliga skél eller av at Y o

atgarder vidtagits i omradet. | ey

Grundvattenvarmepump S . 'slm o

fungerar pa det séttet “varmt” Tyngd fér " virmeupptagning
faronkring R‘“\,_.e’ff [kelloktor)

Figur 6.3 Sjovarmepump (Eviheat, 2012)
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grundvatten pumpas upp till varmepumpens forangare, en
mellanvarmevaxlare med rensbart filter maste anvandas for att skydda
varmevaxlaren. Dér kyls vattnet ner och pumpas ater tillbaka via en
infiltrationsbrunn for att grundvattennivan inte ska sjunka.
(Martensson. 2007)

6.1.4 UteluftvArmepump

Det gemensamma for alla typer av luftvarmepumpar ar att de tar véarme ur
uteluften och éverfor till huset. Det finns i huvudsak tva typer av
uteluftvarmepumpar, luft-luftvarmepumpar och luft-vattenvarmepumpar. Luft-
luftvarmepump, ocksa kallade komfortvarmepump da under
sommarmanaderna kan man stalla om den fran varmeproduktion till
kylproduktion, anvénds endast till att varma upp luften i huset. Den fungerar
pa det sattet uteluften sugs in till varmepumpens forangardel som ar monterad
i uteenheten utomhus, dar tar koldmedlet upp varmen nar det forangas och blir
till gas. Kompressorn som ocksa sitter pa uteenheten komprimerar gasen vilket
gor att temperaturen 6kar och genom ett slutet system transporteras varmen till
kondesatordelen som finns inomhus och kéldmedlet transporteras till
uteenheten och kretsloppet borjar om. En flakt pa kondensatordelen suger in
luften fran bostaden och efter uppvarmningen blaser ut det igen.

Fordelarna med en luft-luftvarmepump ar att varmekaéllan, uteluft, &r oandligt
och finns tillganglig alltid, investeringskostnaderna &r lagre an vid de andra
alternativen. Nackdelarna med en luft-luftvarmepump &r dess kapacitet
sjunker vasentligt vid lagre temperaturer an -15 °C och om man tanker att
varmebehovet ar storst da det ar som kallast inser man problemet. Nackdelen
gor att alternativet passar bést for hus i landets sédra och mellersta delar.
Dessutom passar en luft-luftvdrmepump bést i bostader som har en dppen
planl6sning, annars sa sanks effektiviteten om inte varmluften kan cirkulera.
Andra nackdelar som b6ér ndamnas ar buller och behov av avfrostning som
skapar sméltvatten (upp till 20 I/dygn).

6.1.5 Luft/ vatten- varmepump

Luft-vattenvarmepump fungerar pa samma satt men till skillnad till luft-
luftvarmepumpen kan detta system kopplas till husets vattenburna system och
anvandas till att varma upp tappvattnet ocksa. Fordelarna med denna typ av
system ar att man slipper ex borrning som vid bergvarmepumpsystemet eller
gréva som vid ytjordvarmepumpsystemet. Nackdelarna &r gemensamma med
luft-luftvarmepumpen. En annan nackdel for utleluftsvarmepumpar, ar att man
maste komplettera dessa med ett ventilationssystem som atervinner varmen i
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luften. Oftast anvands ett FTX- system i kombination med
uteluftsvarmepumpar.

(Martensson. 2007)

6.1.6 Franluftsvarmepump

Dagens moderna villor som &r vélisolerade och téta skiljer sig markant fran
aldre hus som brukade ventileras med sjalvdrag via ventiler och otétheter,
dagens villa maste utrustas med ett mekaniskt ventilationssystem for att kunna
tillfora frisk luft. Nar man ventilerar ett hus sa tillfors uteluft samtidigt som
franluft lamnar huset, luft som har samma temperatur som innetemperaturen.
Att det lamnar huset innebdr att man forlorar den energi som anvénts till att
varma upp det. En franluftvarmepump arbetar ur tanken att man ska ta tillvara
pa den energi som annars gar forlorad.

Forenklad fungerar franluftpumpen pa det sattet att den uppvarmda luften sugs
in med en flakt till franluftdon som finns i husets vatutrymmen och genom
kanaler leder det till virmepumpen déar varmen utvinns och anvénds till att
varma vattnet. Dock sa anvander man ej luften fran den luftsdon som finns i
koket som ar for smutsig och fett. | stort sett fungerar systemet pa samma satt
som andra system men varmekéllan ar den uppvarmda luft som finns i huset.
Nackdelarna med systemet ar att mangden franluft inte ar oandligt och maste
kombineras med annat uppvarmningssystem. Huset maste ocksa ha
franluftskanaler som kan bli en dyr historia om man maste bygga.

Fordelarna med denna typ av varmepumpar ar att ventilationen okar i huset,
vilket kan minimera risken fér mégel, fukt och radongas.

Ett annat system att ta tillvara varmen i franluften ar det som kallas for FTX-
systemet. Det fungerar pa det sattet att ett ventilationsaggregat med
varmevaxlare varmer upp uteluften med franluften innan det kommer in i
huset. Pa detta satt kan 50- 85 % av varmen i franluften tas tillvara.
(Martensson. 2007)
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1) En fl&kt suger in den
uppvarmda inomhusluften till
varmepumpen

2) Den uppvarmda luften
varmer kdldmediet

3) Kompressorn hojer
temperaturen pa kéldmediet
ordentligt

4) Kondensorn avger varmen
for tappvatten och
uppvarmning

5) Expansionsventilen sanker
trycket pa koéldmediet som
atergar till vatskeform och
tillbaka till kondensorn

Figur 6.4 Franluftsvarmepump(Dalkalkyl, 2012)

| en luft/ vatten varmepump sugs uteluft in i varmepumpen, dar det hojer
temperaturen pa det slutna systemet i varmepumpen.

6.2 Pellets

Pellets ar en ren naturprodukt och produceras av rester fran traindustrin som
sagspan, kutterspan, bark osv. Pellets storlek varierar i stavar pa ca 6-12 mm i
diameter och 1-2 cm pa langden.

En stor fordel med pellets ar den stora energi innehallet, vilket & mer an
dubbelt per volymenhet jamfort med ved. Pellets innehaller 4,8 kWh varme
per kilo och innehaller 5-7 procent fukt i jamforelse med 20-25 procent for
ved.

Idag anvands pellets i medelstora kolpannor men storsta potentialen finns
inom villauppvarmning. Det finns 1,2 miljoner smahus som tillsammans
forbrukar 30 TWh olja eller el till sin uppvarmning eller
tappvarmvattenberedning. FOr nérvarande &ar det vanligaste sattet att varma
med pellets genom pelletsbréannare eller pelletskamin.
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6.3 Fjarrvarme

Idag &r Sverige en av vérlden fjarrvarmetataste landerna, ca 200 tatorter har
uppbyggda fjarrvarmendat (1998). I snitt levererar fjarrvarmeverken varme som
motsvarar ca 46,5 TWh ( 2001).

Fjarrvarme kan beskrivas som en sluten krets dar en stor varmepanna varmer
vatten som genom distributionsledningar leds ut till ett stort antal hus. | varje
enskild hus finns det en varmevaxlare som for 6ver varmen till husets egna
varmesystem. Efter denna varme vaxling leds vattnet ater till varmepannan till
att vdrmas upp igen.

En fordel med detta system &r storskaligheten och driftsékerheten. Dessutom
ar mojligheten till en effektivare och miljévanligare férbranning som gor
fjarrvarme intressant. Mojligheten att vid varje tidpunkt bestamma de mest
konkurrenskraftigaste branslen gor att fjarrvarme kan hallas relativt billigt. For
den enskilde villadgaren innebér fjarvarme lattskétthet och leveranstrygghet.
Man slipper sotning och oljepafylining och anlaggningen ar teknisk enkelt.
Varmvattenkapaciteten ar i princip oandlig.

FOr att det ska bli ekonomisk l6nsam kravs det att ett stort antal abonnenter
inom en begransad yta ansluts till fjarrvarmekretsen.

6.4 Flexibla system

Flexibla system innebar att man har mojlighet att vaxla mellan olika
energislag inom samma anlaggning, sk kombipannor. Den vanligaste typen av
kombination var olja och ved tillsammans med en elpatron.

Idag utgar man ifran en ackumulatortank (ca 500-700 liter), som kan
kompletteras med onskvart system.

Volymen pa ackumulatortanken bestams av husets effektbehov och
varmeanlaggningens effektavgivelse ex det ar vart att satsa pa en storre tank
om man tanker ga over till ett vattenburen varmesystem, ackumulatortanken
kan kompletteras och fungera som en elpanna.

6.5 Solvarme

Séttet att ta tillvara pa solstralningen varierar, det finns sk aktiva
solvarmesystem som fungerar pa det sattet att de omvandlar solstralning till
varme. Med hjélp av en cirkulationspump transporteras varmen till en
tappvarmvattenberedare eller ackumulatortank.

Ett annat satt att ta tillvara pa solstralningen ar luftburen solvarmesystem, den
inkommande uteluften forvarms av en luftsolfangare innan det kommer in i
huset. Man kan ocksa lata den infallande solstralningen forvaras i en tung
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byggnadstomme ex en gjuten bottenplatta och anvénda det foérvarade varmen
nattetid.

Genom solceller kan solstralningen omvandlas till elektricitet men detta
system anvénds i dem fall dar behovet ar begréansad exempelvis i fritidshus
eller elforsérjning av mindre batar, typ segelbatar.

En solvarmeanlaggning bestar av en solfangare, distributionssystem och
varmelager ex ackumulatortank. Anlaggningen fungerar pa det sattet att
solstralningen fangas av solfangaren och omvandlar det till varme i
absorbatorn. Varmen transporteras till varmelagret genom ett ror i ett slutet
system dar det distribueras vidare i uppvarmningssystemet av huset.
Fordelen med systemet &r att den kan anvandas i stort sett hela aret .

7 Regler och foreskrifter

7.1 BBR

Boverket ar den statliga myndigheten for samhéllsplanering, byggande och
boende.

Boverkets arbete omfattar bl a att utge féreskrifter om den byggda miljén.
Detta innebér att regler och allménna rad angivet i boverkets byggregler
(BBR), ska foljas och tillampas.

| den senaste utgavan av BBR anges i kapitel 9 ”energihushallning”, skdrpta
krav av energi anvandningen for bostader och lokaler med eller utan eldriven
uppvarmning.

BBR:s foreskrifter pa energihushallningen

Foreskrifterna fran BBR angaende energihushallningen géller rent allméant att
begransa energianvandningen. Detta uppnas genom atgarder som ex lag
varmeforlust, lagt kylbehov, effektiv varme- och kylanvandning.

Foreskrifterna galler for alla byggnader dock finns det undantag ex:

e Véxthus eller motsvarighet byggnad som anvand till detta syfte
e Byggnader som anvénds endast korta perioder

e Byggnader dér inget behov av uppvarmning eller komfortkyla finns
under storre delen av aret, och
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e Byggnader dér inget utrymme avses
varmas till mer &n 10 °C och déar
energibehovet for komfortkyla,
tappvarmvatten och byggnadens

i i Ar |3 Sverige arindelat i tre
fastighetsenergi ar lagt. chioded

anpassade klimatzoner

7.1.1 Bostader

Byggnaden skall vara utformad pa det séttet att
det specifika energianvandningen, installerad
eleffekt for uppvarmning och genomsnittligt
varmegenomgangskoefficient (Uy,) for de
omslutande byggnadsdelarna (Aoy) inte
Overstiger det varde som géller for respektive
klimatzon:

Figur 7.1 Sveriges klimatzoner (Rockwool, 2012)

Tabell 7.1:  BBR’s energikrav (boverket.se, 2012)

Tabell 9:2a Bostader som har annat uppvarmningssitt an elviarme
Klimatzon I 1l 1l
Byggnadens specifika 150 130 110

energianvandning (kWh per
m? Atemp OCh ar)

Genomsnittlig 0,50 0,50 0,50
vérmegenomgangskoefficient

(W/m? K)

Tabell 9:2b Bostader med elvarme

Klimatzon I li i
Byggnadens specifika ener- 95 75 55
gianvandning [K\VWh per m>

Atemp och ar]

Installerad eleffekt for 5.5 5.0 4.5
uppvarmning [kKVV]

+ 1i||e'a'gzg da Aiemp ar storre an 0,035 (Awemp — 0,030 (Atemp — 0,025 (Atermp —
130 m 130) 130) 130)
Genomsnittlig 0,40 0,40 0,40
varmegenomgangskoefficient

[wWim? K]

Det finns dock omstandigheter som gor att eleffekten och elenergin kan tillatas
vara hogre ex om byggnaden har kulturhistorisk varde kan kraven inte
uppfyllas pa grund av utbyggnadsbegrénsningar. Eller om geologiska
forutsattningar inte mojliggor installation av varmepump och andra alternativ
ar inte tillgangliga. 1 sadana fall far vardena i tabellen inte 6verstiga 20 %.
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Man ska verifiera om kraven i tabellen uppfylls genom berékningar av den
specifika energianvandningen och genomsnittligt
varmegenomgangskoefficient i projekteringsstadiet och genom mattningar nér
byggnaden ar fardigtbyggt. Berédkningen ska resultera i en kontrollplan som
ska vara tillgangligt innan byggnaden tas i bruk. Méttningen ska ske i en
sammanhangande period av 12 manader och starta inom 24 manader efter att
byggnaden tagits i bruk.

Alternativ krav pa byggnadens energianvandning

Om byggnadens golvarea inte 6verstiger 100 m? eller om fonster- och
dorrarean uppgar hogst till 0,20 Aemp 0ch ingen kylbehov finns kan man
istallet foljande krav pa byggnadens varmeisolering, klimatskarmens tathet
och varmeatervinning valjas.

Varmegenomgangskoefficienten (U;) far inte 6verstiga, for omslutande
byggnadsdelar

(Aom), de varden som anges i tabellen.

Tabell 7.2:  Varmegenomgangskoefficienten (Boverket, 2012)

Tabell 9:4 Uy [Wim?K]
Bygonad med annat Byggnad med elvarme dar Agmg

L uppvarmningssatt an elvarme ir 51-100 m?

Uwx 013 0,08

Lliies 0.18 0,10

Ui 015 0,10

Usipster 1.3 1.1

L—‘_-'.'.anil:': 1.2 1.1

Om byggnaden &r eluppvarmd och den uppvarmda golvytan ar mellan 51-100
m? ska den installerade eleffekten inte 6verstiga 5,5 KW.

Byggnader som &r uppvarmda av varmepumpar, klassas enligt BBR som
eluppvarmda. Kraven for bostader med elvarme maste uppfyllas (se tabell 7.1)

Fran och med 1 januari 2009 ska aven alla smahus ha en energideklaration.
Nybyggnationer ska ha en energideklaration klar inom 2 ar efter att slutbevis
utfardats.

Energideklaration innehaller information om:

26



 Byggnadens energiprestanda, anges i kWh/ m?, &r och &r den mangd
energi som tillfors byggnaden under ett ar, under normal bruk, delat
med byggnadens golvarea (Awmp).

e Om obligatorisk funktionskontroll av ventilationssystemet (OVK)
utforts.

e Om radonmétning ar utford.

e Om byggnadens energiprestanda kan forbattras och forslag pa hur dess
forbattringar ska utforas kostnadseffektivt.

e Referensvarden, innebdr att man anger de varden som géller for specifik
energianvandning for nybyggnation enligt boverkets byggregler och ett
typisk varde for byggnadskategorin. Det senare &r beroende av hustyp,
alder, var i landet byggnaden ar belaggen samt varmekélla. Detta for att
gora det mojligt for konsumenten att bedéma och jamfora
energiprestandan med andra byggnader.

(Boverket, 2012)

8 Resultat
Alla resultat ar enbart baserade pa fallstudien.

8.1 Lamplighet

Olika varmepumpar lampar sig for olika byggnader.

For fallstudien kan man filtrera bort ndgra alternativ utifrin BBR’s krav,
effektivitet och kostnader.

Vi kan hér direkt konstatera att uteluftsvarmepumpen utesluts pga. av ett den
ej uppfyller kraven fran BBR.

8.2 Effektbehov

Punktformiga koldbryggor har forsummats och enbart linjara kéldbryggor har
medtagits vid berdkningarna. Vidare har DIT faststallts till 21°C och DVUT
till -10,6°C.

DVUT har faststallt till -10,6°C utifrfran tabell (Dahlblom, Warfvinge) genom
att berakna tidskonstanten for fallstudien, som hamnade pa 2,68 dygn (se
bilaga)

Husets totala effektbehov uppgick till 5392 W. (se bilaga). Detta innebar att
huset maste forses med en varmepump som har en effekt pa 5-6 kW.

Utifran husets storlek, material kdinnedom och geografisk orientering

berdknades Um till 0,27 W/m2, C° vilket uppfyller BBR’s krav pa hogst 0,5
W/m?
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8.3 Energibehov

Energibehovet berdknades med Isover energi 3 och uppgick till 37 kwh/ m?.
Med en boarea p& 170 m? innebar detta 6290 kWh/ Ar.

8.4 Val av varmepump

Forutom energikallan kan sjalva varmepumpen variera mellan olika fabrikat.
For att enklare kunna redovisa ett entydigt resultat har vi valt att jamfora
varmepumpar fran Nlbe.
Berg och ytjords- varmepumparna utgors av Nibe F1245 som maskinvara,
medan franluftsvarmepumpen ar utav Nibe F750, samt luft/vatten
varmepumpen av Nibe SPLIT.

I NIBE™ F750

1 |

Utvecklad for att mdta de nya hardare
byggreglerna (BBR 16) men passar dven
for utbytesmarknaden.

Komplett och hdgeffektiv varmepump
som ger varme, varmvatten,
ventilation och atervinning.

For hus med bostadsyta pa upp till
omkring 200 m? med vattenburen
radiatorkrets eller golwvarme.

Inverterstyrd kompressor ger mycket
ekonomisk drift samt tva till tre
ganger sa hig varmeeffekt jamfart
med tidigare fransluftsmodeller.

Besparing: 8.900-16.200 kWh

I NIBE™ SPLIT

I NIBE™ F1245

En varmepump med inbyggd
varmvattenberedare.

Varmefaktor (COP) pa upp till 5,03
(vid 0/35 °C).

Revolutionerande display med nya,
anvandarvanliga menyer.

Finns i effektstorlekarna 5-12 kW

® Optimal arsvarmefaktor tack
vare inverterstyrd
kompressor. Kompressorns

varvtal anpassas efter
radande behov.

* Inbyggd aktiv kylfunktion.

" Utedel med kompakta matt.

* Mojlighet att ansluta yttre
varmekallor.

Integrerad

slingvarmvattenberedare i
ACVM 270.

Lag frysrisk da inget vatten

cirkulerar mellan utemodul
och innemodul.

Figur 8.1:

Varmepumpar fran Nibe. (Nibe, 2012)
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8.5 Kostnad

Nar en byggnad projekteras ar det viktigt att tanka langsiktigt genom att
beakta byggnadens hela livscykel for att fa ett ekonomiskt helhetsperspektiv.
Med en LCC berékning kan samtliga kostnader inrédknas.

Féljande antas vid LCC berékningen:
Uppvarmd area: 170 m?

Fjarrvarme kostnad: 0,9 kr/lkWh
Reell kalkylranta, R: 5 %
Kalkylperiod, n: 20 ar
Energiprisokning: 2 %

LCC

Varmepump: Berg Franluft Ytjord Luft/vatten
Investering (kr): 200 000 100 000 110 000 120 000
Arlig underhallskostnad (kr/ar): 0 0 0 1000
Arligt energibehov

(kWh/ar): 3,7 2,1 3,7 3,5
Dagens energipris (kr/kWh): 1,08 1,08 1,08 1,08
Restvarde (kr): 20000 0 10 000 0
Kalkyl period (ar): 20 20 20 20
Real kalkylranta (%): 4 4 4 4
Real arlig energiprisokning (%): 2 2 2 2
Nuvéarde av underhallskostnad: 0 0 0 13590
Nuvarde av restvarde: 9128 0 4564 0
Nuvarde av energikostnad: 65 588 37 226 65 588 62 043
Energibesparing

TOTALT 256 460 137 226 171024 195633

Ur kalkylen kan man konstatera att franluftsvarmepumpen ar den mest
kostnadseffektiva l6sningen. Detta ar framst pga. av den relativt laga
installationskostnaden i forhallande till en hog effektivitet.
Franluftvarmepumpen kombinerar atervinning av franluft med uppvarmning
av bostaden, till en lagre installation och underhallnings- kostnad.
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8.6 Diskussion och slutsats
8.6.1 Kompressorns livslangd

Kompressorn ar varmepumpens hjarta, den ar dessutom den dyraste
komponenten i en varmepump. Dess livslangd paverkar hela maskinen och &r
kanske anledningen till att fabrikanter utlovar livslangder pa uppemot 404r.
Det finns sékerligen maskiner som kan klara 40ar utan ndgon form av utbyte
eller reparation. Detta ar dock starkt varierande beroende pa anvandning.
Exempelvis slits en kompressor mer ju oftare den maste starta och sluta. En
rimlig uppskattning pa livslangd ar darfor svar uppskatta speciellt nar det inte
finns mycket information fran fabrikanterna. Detta géller aven hur effektiv
apparaterna ar dver tiden.

8.6.2 DVUT och Tidskonstant

Olika VVS konsulter och projektorer dimensionerar varmesystem olika.

En av skillnaderna ar vilket DVUT som systemet ska dimensioneras for. |
praktiken valjs ett varde utifran ort och tidigare erfarenhet. Detta varde kan
variera mellan -10°C och -20°C, vilket medfor en valdigt stor variation pa
effektbehovet och i sin tur dimensionen for hela systemet. Detta kan vara
mycket kostsamt i material och drift.

Med tanke pa detta beraknade vi tidskonstanten for hand som anvandes for att
vélja en lampligt DVUT. Eftersom det inte &r praxis att berdkna tidskonstanten
ansag vi att det kunde vara intressant att utfora. Berdkningen omfattade dock
en hel del arbete med en tydlig brist i kAinnedom om materialens olika vérden.
Dessa varden var svaratkomliga for all material och har delvis uppskattas
utifran andra liknande produkter. Detta har medfort en mindre exakt
berakning.

Vidare kan man diskutera till vilken noggrannhet som olika berdkningar bor
ha och vilka konsekvenser de medfor.

8.6.3 Installerad el effekt for uppvarmning

Vid berékning av energibehovet anvénde vi oss av Isover energi 3 vilket bl.a.
beraknar byggnaders energibehov utifran angivna parametrar. Dessa
parametrar &r dock schablons artade och kan ge stor variation i resultatet.

| var berékning anger programmet att byggnaden ej ar el uppvarmd aven da
BBR klassar hus med varmepump, som el uppvarmda. Efter en hel del kontakt
med Hanne Dybro (utvecklingsingenjor pa Saint-Gobain Isover AB) uppgick
det att nagot har uteslutits vid berékningen. Bristen lag enligt Dybro i att
parametern for ”installerad el effekt for uppvarmning”, inte var korrekt. Det
varde som angavs var hamtat fran Nibes telefon support.
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Nu uppstar fragan om vad som ar korrekt.

Vidare maste vi namna att energibehovet ar enbart en uppskattning av
byggnaders behov av tillford (kdpt) energi. Det ar antagligen mer av intresse
for villaagaren att fa en uppskattning av hur mycket den kopta energin
kommer att kosta, eftersom det &r de som i slutdndan de som ska betala.

8.6.4 Brister med uppskattningar av varden, kostnader, energi etc.

Som vi tidigare ndmnde, inneb&r uppskattningar av olika varden vid olika
berdkningar, att resultatet varierar. Detta &r fallet vid kostnads berédkningar
(LCC).

LCC berékningen utférdes utifran vissa varden (se bilaga). Bl.a. ar vérdet av
’real kalkyl rdnta” av betydelse for att uppskatta framtida viarden 1 real tid.
Att faststélla real kalkyl ranta &r i sig en vetenskap som kan ge upphov till ett
egen examens arbete i sig.

Aterigen ar berikningen oexakt och baserad pa uppskattningar.

8.6.5 Brister med tillgangliga personer/kallor

Olika personer har olika erfarenhet och uppskattar och hanterar problem olika.
Den manskliga faktorn &r pataglig eftersom olika installatérer och aktorer
uppskattar kostnader olika och varden olika. Detta ar dock forstaeligt eftersom
varje hus i sig ar unikt och dven dess problematik.

Exakta kostnader pa exempelvis borrning av energibrunnar och, installation
maste utforas genom undersokningar vilket kostar en hel del tid och pengar.
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10 Bilagor
Effektbehov

Q=p-Cr-q
Pt=(SU*A+Y Y*L) * AT

Vardagsrum

Transmissions forluster

Golv: Area = 23m? U=0,11W/m> C U*A=253W/C
Fonster:  Area=9,1m? U=0,9W/m?C U*A =8, 19 W/C
Yttervagg: Area = 15,15m° U=0,16 U*A=2,42W/C

Koéldbryggor(linjara)

Btg platta: Langd =9,7m ¥Y=015 WY*L=146WI/C
Mellanbjélklag Langd =9,7m ¥ =003 Y*L=0,29W/C
P, = (2,563 + 8,19 + 2,42 + 1,46 + 0,29) * (21 — (-10,6)) = 470, 524 W
Ventilationsforluster

Krav fran BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillforas dvs 0,35*10
3
m°/s

Area = 23m? q = 0,00805 m%/s

Qv=1,2-1000-0,00805 = 9,66

P, = 9,66 -(21-(-10,6)) = 305,256 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Qov= 0,2 oms/h Qov = (0,2%V)/ 3600  V =23*2,5=575m°
Jov= 0,00319 m¥/s

Qov = 1,2-1000 -0,00319 = 3,833
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Pov = 3,833 -(21-(-10,6)) = 121,133 W

Pdaim =470, 524 + 305,256 + 121,133 = 896,913W

Kok

Transmissions forluster

Golv: Area = 16,9m? U=0,11W/m> C  U*A=1,859 W/C
Fonster:  Area = 6,8m? U=0,9W/m?C U*A = 6,12 W/C
Yttervagg: Area = 16,45m° U=0, 16 U*A =2, 632 W/C

Koéldbryggor(linjara)
Btg platta: Langd = 9,3m ¥=015 WY*L=1,395W/C
Mellanbjalklag Langd = 9,3m ¥ =003 Y*L=0,279 W/C
P, = (1,859 + 6,12 + 2,632 + 1,395 + 0,279) * (21 — (-10,6)) = 388,206 W
Ventilationsforluster

Krav fran BBR 4r att minst 0,35 I/s, m* golvarea ska tillféras dvs 0,35*10™
3
m°/s

Area = 16,9m’ g = 0,005915 m*/s

Qv =1,2-1000 -0,005915 = 7,098

Py = 7,098 -(21-(-10,6)) = 224,297 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Qov= 0,2 oms/h Qov = (0,2*V)/ 3600  V =16,9*2,5 = 42,25m"
Qov= 0,00235 m*/s

Qo = 1,2-1000-0,00235 = 2,817

Pov = 2,817 -(21-(-10,6)) = 89,01 W
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Paim = 388,206 + 224,297 + 89,01 = 701,513W

Hall

Transmissions forluster

Golv: Area = 6,4m° U=0,11W/m* C  U*A=0,704 W/C
P, = (0,704) * (21 — (-10,6)) = 22,246 W

Ventilationsforluster

Krav frdn BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillforas dvs 0,35*10
3
m°/s

Area = 6,4m” q = 0,00224 m%s

Q,=1,2-1000-0,00224 = 2,688

P, = 2,688 -(21-(-10,6)) = 84,94 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Jov= 0,2 oms/h Jov = (0,2*V)/ 3600 V =6,4*2,5 = 16m°
Qov= 0,00089 m*/s

Qov = 1,2 1000 -0,00089 = 1,067

Pov = 1,067 -(21-(-10,6)) = 33,71 W

Paim = 22,246 + 84,94 + 33,71 = 140,896W

WC/D + Entré
Transmissions forluster

Golv: Area = 12.4m?

0,11 W/m> C  U*A=1,364 W/C
Fonster:  Area = 2,9m? 0

U
U=0,9W/m?C U*A = 2.61 W/C
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Yttervdgg: Area =5,75m’ U=0,16 U*A =0,92 W/C

Dorr: Area = 2,1m2 u=1 U*A=2,1W/C

Koldbryggor(linjara)

Btg platta: Langd =4,3m ¥Y=0,15 Y*L=0,645W/C
Mellanbjalklag Langd =4,3m ¥ =003 Y*L=0,129 W/C
P= (1,364 + 2,6 + 0,92 + 2,1 + 0,645 + 0,129) * (21 — (-10,6)) = 245,469 W
Ventilationsforluster

Krav frdn BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillforas dvs 0,35%10
3
m°/s

Area = 12,4m* q = 0,00434 m*/s

Q. = 1,2-1000 -0,00434 = 5,208

P, = 5,208 -(21-(-10,6)) = 164,573 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Jov= 0,2 oms/h Jov = (0,2%V)/ 3600  V = 12,4*2,5 = 42,25m*
Jov= 0,00172 m%s

Qo = 1,2 -1000 -0,00172 = 2,067

Poy = 2,817 -(21-(-10,6)) = 65,31 W

Paim = 245,469 + 164,573 + 65,31 = 475,352W

Lek/ Musik
Transmissions forluster

Golv: Area = 15,5m? U=0,11W/m> C  U*A=1,705W/C
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Fonster:  Area = 6,1m? U=0,9W/m?C U*A =549 W/C

Yttervdgg: Area = 13,65m° U=0,16 U*A =2,1854 W/C

Koldbryggor (linjara)

Btg platta: Langd = 7,9m ¥Y=015 WY*L=1,185W/C
Mellanbjélklag Langd = 7,9m ¥ =003 W¥*L=0,237 W/C
P, = (1,705 + 5,49 + 2,184 + 1,185 + 0,237) * (21 — (-10,6)) = 341,312W
Ventilationsforluster

Krav frdn BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillforas dvs 0,35%10
3
m°/s

Area = 15,5m’ q = 0,005425 m*/s

Q. =1,2-1000 -0,005425 = 6,51

P, = 6,51 (21-(-10,6)) = 205,716 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Jov= 0,2 oms’h Jov = (0,2%V)/ 3600  V = 15,5*2,5 = 38,75m*
ov = 0,00215 m%/s

Qov = 1,2 1000 -0,00215 = 2,583

Pov = 2,583 - (21-(-10,6)) = 81,63 W

Paim = 341,312 + 205,716 + 81,63 = 628,658W

Tvatt/ Groventreé
Transmissions forluster

Golv: Area = 8,8m? U=0,11W/m> C  U*A=0,968 W/C
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Fonster:  Area = 1,6m’ U=0,9W/m° C U*A =1,44 W/C
Yttervagg: Area = 11,55m” U=0,16 U*A =1,848 W/C
Dorr: Area = 2,1m’ u=1 U*A=2,1WIC
Koldbryggor(linjara)

Btg platta: Langd = 6,1m ¥Y=0,15 WY*L=0,915W/C
Mellanbjalklag Langd = 6,1m ¥ =003 WY*L=0,183W/C

P, = (0,968 + 1,44 + 1,848 + 2,1 + 0,915 + 0,183) * (21 — (-10,6)) =
236,684W

Ventilationsforluster

Krav frdn BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillforas dvs 0,35%10
3
m°/s

Area = 8,8m’ g = 0,00308 m*/s
Qv = 1,2-1000 -0,00308 = 3,696

P, = 3,696 -(21-(-10,6)) = 116,764 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Qov= 0,2 oms/h Qov = (0,2*V)/ 3600  V =8,8*2,5 = 22m?
Qov= 0,00122 m*/s

Qo =1,2-1000-0,00122 = 1,467

Pov = 1,467 - (21-(-10,6)) = 46,347 W

Paim = 236,684 + 116,764 + 46,347 = 399,795W

Allrum

Transmissions forluster

Fonster:  Area = 5m? U=0,9W/m?C U*A =4,5W/C
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Yttervagg: Area = 7,5m? U=0, 16 U*A =12 W/C
Tak: Area = 16,8m’ U=0,158 U*A = 2,654 W/C
P, =(4,5+ 1,2 + 2,654) * (21 — (-10,6)) = 263,986 W

Ventilationsforluster

Krav frdn BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillforas dvs 0,35*10
3
m°/s

Area = 16,8m? q = 0,00588 m*/s

Qv =1,2-1000 -0,00588 = 7,056

P, = 7,056 -(21-(-10,6)) = 222,97 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Jov= 0,2 oms/h Jov = (0,2*V)/ 3600  V = 16,8*2,5 = 42m’
ov= 0,00233 m%/s

Qov = 1,2 -1000 -0,00233 = 2,8

Poy = 2,8 - (21-(-10,6)) = 88,48 W

Paim = 263,986 + 222,97 + 88,48 = 575,436 W

Badrum

Transmissions forluster

Fonster:  Area = 0,8m’ U=0,9W/mC U*A = 0,72 W/C
Tak: Area = 14,8m’ U=0,158 U*A = 2,225 W/C
P. = (0,72 + 2,225) * (21 — (-10,6)) = 93,062 W

Ventilationsforluster
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Krav frdn BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillforas dvs 0,35*%10
3
m-/s

Area = 6,1m’ g = 0,002135 m*/s

Q. =1,2-1000-0,002135 = 2,562

P, = 2562 -(21-(-10,6)) = 80,96 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Qov= 0,2 oms/h Qov = (0,2*V)/ 3600 V =6,1*2,5 = 1525m°
Qov=0,0008472 m*/s

Qov = 1,2-1000 -0,0008472 = 0,96

Pov = 0,96 - (21-(-10,6)) = 30,336 W

Paim = 93,062 + 80,96 + 30,336 = 204,358W

Sovrum 1

Transmissions forluster

Fonster:  Area=2,7m’ U=0,9W/m? C U*A = 2,43 W/C
Yttervagg: Area = 9,9m? U=0,16 U*A = 1,584 W/C
Tak: Area = 41,76m? U =0,158 U*A = 6,598 W/C

P.=(2,43 + 1,584 + 6,598) * (21 — (-10,6)) = 335,34 W
Ventilationsforluster

Krav fran BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillféras dvs 0,35*10
3
m-/s

Area = 18,2m? q = 0,00637 m*/s

Qv=12-1000-0,00637 = 7,644
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P, = 7,056 -(21-(-10,6)) = 241,55 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Jov= 0,2 oms/h Jov = (0,2*V)/ 3600  V =18,2*2 5 = 45 5m*
Qov= 0,002527 m*/s

Qov = 1,2-1000 -0,002527 = 3,033

Pov = 3,033 - (21-(-10,6)) = 95,85 W

Pgim = 335,34 + 241,55 + 95,85 = 672,74W

672,74/18,2= 37W/m*

Sovrum 1 Pdim= 37*13= 481W

KLK: 37*5,3= 196W

Sovrum 2

Transmissions forluster

Fonster:  Area = 1,8m? U=0,9W/m?C U*A = 1,62 W/C
Yttervagg: Area = 4,87m’ U=0,16 U*A = 0,78 W/C
Tak: Area = 22.6m? U =0,158 U*A = 3,57 W/C

P.= (1,62 + 0,78 + 3,57) * (21 — (-10,6)) = 188,652 W
Ventilationsforluster

Krav fran BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillféras dvs 0,35*10
3
m-/s

Area = 9,8m? q = 0,00343 m%s

Qv=12-1000-0,00343 = 4,116
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P,=4,116-(21-(-10,6)) = 130,1 W

Okontrollerade ventilationsforluster

Qov= 0,2 oms/h Qov = (0,2*V)/ 3600  V =9,8%2,5 = 24,5m’
Qov= 0,00136 m*/s

Qov=1,2-1000-0,00136 = 1,633

Pow = 1,633 (21-(-10,6)) = 51,613 W

Pagim = 188,652 + 130,1 + 51,613 = 370,365 W

Sovrum 3

Transmissions forluster

Fonster:  Area = 1,8m? U=0,9W/m?C U*A = 1,62 W/C
Yttervagg: Area = 4,13m’ U=0,16 U*A = 0,66 W/C
Tak: Area = 19,15m? U =0,158 U*A = 3,026 W/C

P, = (1,62 + 0,66 + 3,026) * (21 — (-10,6)) = 167,67 W

Ventilationsforluster

Krav fran BBR 4r att minst 0,35 /s, m* golvarea ska tillféras dvs 0,35*10
3
m-/s

Area = 8,3m? g =0,0029 m%s

Qv=1,2-1000-0,0029 = 3,486

P, = 3,486 -(21-(-10,6)) = 110,158 W
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Okontrollerade ventilationsforluster
Qov= 0,2 oms/h Jov = (0,2*V)/ 3600  V =8,3*2,5 = 20,75m"
Qov=0,00115 m*/s
Qo =1,2-1000-0,00115 = 1,383
Pov = 1,383 - (21-(-10,6)) = 43,608 W
Pgim = 167,67 + 110,158 + 43,608 = 321,436 W
Piot=

896,913+701,513+140,896+475,352+628,658+399,795+575,436+204,358+
481+196+370,365+321,436= 5391,722 W
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Tidskonstant

Berakningarna ar utforda pa all material innanfor isoleringsskiktet i

klimatskalet
Berékningar utfors med materialforutsattningarna
Material Varmekapacitet | Densitet
(J/kg, °C) (kg/m’)
Tré 2300 610
Gips 800 900
Betong 1000 2300
Parkett 2300 720
Konstruktio | Material Area | Tjockl | Volym | Massa |cem
nsdel (m?)  |ek(m) | (M’ | (kg) (J/°C)
Yttervagg, Spanskiva 22,7 10,012 0,272 |166,16 |382168
norr
Gipsskiva 22,7 0,013 |0,295 |265,59 |212472
Yttervagg, Spanskiva 18,2 0,012 |0,2184 |133,22 |306415
syd 4
Gipsskiva 18,2 0,013 |0,2366 |212,94 |170352
Yttervéagg, Spanskiva 54,31 0,012 |0,6517 |397,54 | 914363
ost 9
Gipsskiva 54,31 | 0,013 |0,706 |635,42 |508341
7
Yttervéagg, Spanskiva 63,55 [0,012 |0,7626 |465,18 | 106992
vast 6 8
Gipsskiva 63,55 | 0,013 |0,8261 |743,53 |594828
5 5
Grund Betong 90 0,1 9 20700 | 207000
00
Parkett 68,8 |0,015 |1,032 |743,04 |170899
2
Mellanbjalkl | Massivtra 0,3178 | 193,91 | 445998
ag, Sst 9 2
Golvbelaggnin | 72,2 | 0,022 |1,5884 |968,92 |222852
g, 4 5
tra
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Mellanbjalkl | Limtra 0,1572 |95,892 | 220552
ag
Limtra 0,0825 |50,367 | 115846
7
Limtré 0,262 | 159,76 | 367586
Pelare, 2st Limtré 0,0641 |39,116 | 899976
3
Innervagg, Gipsskiva 55,63 | 0,026 |1,4466 |1301,9 |104153
typ A 75 18 4
Spanskiva 55,63 | 0,024 |1,3353 |814,53 | 187342
75 3 6
Reglar cc600 | 0,045 |25 0,2914 | 177,73 | 408799
37st x 0,07 9
Innervagg, Gipsskiva 16,52 | 0,026 |0,4297 | 386,68 | 309348
typ B 5 5
Spanskiva 16,52 | 0,024 |0,3966 |241,92 |556430
5 6
Reglar cc600 |0,045 |25 0,1176 | 71,713 | 164940
11st X
0,095
Innervéagg, Gipsskiva 12,37 | 0,013 |0,1609 |144,78 |115830
typ C 5 75
Spanskiva 12,37 0,012 |0,1485 |90,585 |208346
5
Reglar cc400 | 0,045 |25 0,1282 | 78,232 | 179935
12st X 5 5
0,095
Innertak Glespanel 0,028 |7,2 0,5927 | 361,54 |831564
cc300 42st x 0,07 04 94
Gipsskiva 90 0,013 |1,17 1053 842400
373788
94
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iIsover

Resultat fran energiberakning
2012-03-20 16:52

Objekt: Lindd
utford av: Studielicens, Lunds Universitet
Berakning enligt BBR 2008. Supplement februari 2009.

Sammanfattning

Klimatzon: Il S6dra Sverige

Néarmaste ort: Lund Lan: Skane lan
Atemp bostad: 170,0 Atemp lokal: 0,0
Berdknad specifik energianvandning: 37 kWh/m2.ar
BBR:s krav pad uppmatt energianvandning: 110 kWh/m2.ar

BBR rekommenderar att anvanda sékerhetsmarginaler sa
att kraven pa specifik energianvandning verkligen uppfylls
nar byggnaden tagits i bruk.

Summa installerad eleffekt for uppvarmning: 0,0 kW

BBR klassar byggnaden som ej eluppvarmd.

Klaras kraven?

Den beréknade specifika energianvandningen &r 66% lagre
an BBR:s krav p& uppmatt specifik energianvandning.

Denna marginal borde vara tillracklig.
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iIsover

Begreppsforklaringar till varmebalansen nésta sida

Forluster

Trans Transmissionsférluster

Vent Ventilation och luftlackage

Vatten Vattenforluster - antas vara lika med energi till varmvattenuppvéarmning
Tillskott

Gratis Utnyttjbar del av personvarme, hushallsel eller verksamhetsel,

fastighetsel samt infallande solenergi genom fonster
Varme Energi till byggnadens uppvarmning

Varmvatten Energi till varmvattenuppvarmning

Energianvandning

Fast Fastighetsel
vasf Energi fran solfangare till varme
VVSf Energi fran

solfangare till varmvatten VAVP
Varmebesparing
med varmepump VVVP
Varmvattenbesparin
g med varmepump

nva Varmesystemets verkningsgrad for varme
nvv Varmesystemets verkningsgrad for varmvatten
VaN Varme Netto = Varme - VaSf - VavP

VVN Varmvatten Netto =

Varmvatten - VVSf - VVVP VaB Varme
Brutto = V&N / nva
VVB Varmvatten Brutto = VVN / nVV

Principfigur

Staplarnas storlek stémmer inte med tabellvardena. Specifik energianvédndning &ar energianvéandning under
ett normaldr per m2 uppvarmd golvarea. Det &r bruttovardet som ska jamféras med BBR:s krav.

B Energianvindning

Forluster Tillskott

MNetto
=ratis
Trans
Yarme
Went
Warm-
Watten vattar
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Isover

BOSTAD
Varmebalans, kWh

Edrluster Tillskott Energiany. Brutto

Manad.__Trans Vent  Vatten Gratis Varme Varmvatten Fast V&g +VVEBE Kyla
Jan 1481 1501 0 862 2020 0 127 943 0
Feb 1374 1383 0 1064 1703 0 115 795 0
Mar 1333 1351 0 1386 1298 0 127 606 0
Apr 1068 1083 0 1558 593 0 123 277 0
Maj 734 744 0 1182 286 0 127 133 0
Jun 497 504 0 B70 1231 0 123 61 0
Jul 367 3Tz 0 558 81 0 127 33 0
Aug 403 408 0 713 93 0 127 4G 0
Sep 600 608 0 876 232 0 123 108 0
Okt 922 935 0 1145 712 0 127 332 0
Nov 1147 1163 0 1115 1195 0 123 558 0
Dec 1407 1426 0 830 1903 0 127 588 0
Totalt 11333 11488 0 12568 10252 0 1500 4784 i
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iIsover

Indata

Bostad

Genomsnittlig rumshdjd, m

Genomsnittlig innetemperatur, *C

Infiltration inkl. fénsteryadring, oms/h
Yentilationsflade, Ifs perm?

Yentilationsflide g-medel

YVentilationsfléde qiendast da lokal klassas som elvarmd)
Yarmevaxling, verkningsgrad, %

Installerad el-effekt fér ventilation, KW
Hushallsenergi, KWhiar

Fastighetsensargi, kKWhiar

Antal personer, genomsnitt, 5t

Arsvarmefaktor

Dimensicnerad for x% av varmvattenbehovet, %
Dimensionerad for v9% av husuppvarmningen, %
Installerad el-effekt far drift av varmepumpg, KW
Yerkningsagrad Yarme, %

Yerkningsagrad Yarmvatten, %

Installerad el-effekt far uppvarmning, kKW
Solfangare férvarmvatten, KWhiar

Solfangars forvarme, KWhiar
Yarmvattenberedning, brutto, KWhGr

Installerad el-effekt far varmvattenberedning,, KW
kKomfortkvla, lekiriska kvlmaskiner, KWh
komfortkvla, dvrigt, KWh

Klimatdata Jan Feb Mar  Apr  Maj Jun
tetemperatur (°C) 0 06 o5 56 111 144
Globalstralning (kWh/m?) 14 20 a7 114 152 155

25
22
015
035

0

0
5000
1500
4

3

a0

a0

0
100
100
0

Q

Q

0

0

0

0

Jul

16,7

Aug Sep Okt
16,1 128 8.3
124 T8 43

MNov
44
21

Dec
1.1
10
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Byggnadsdata, bostad/utomhus

Golwta, m* 170.0
Yalvm, m® 425,00
Yia Area, m* U, Wim=~C Crientering, ©
Bottenplatta 0.6 011
Marrvagg 376 015 0
Finster_ 2.4 R=]
Fénster_2 23 0.aa
Finster_3 0.G 0.80
Cidrr_Marr 2.1 1,00
Sydvigg 331 0,15 180
Altandérr_Syd 3,0 1,20
Finster_Svd_1 5.8 0,80
Fénster_3_Svd 3,6 0,80
Tak-\ast 4349 0,1a
Takfdnster_\Vast 1.6 0,90
Tak-Ost 455 0,1a
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Isover

Vastvagg 25,5 0,15
Fonster_Vast 1,6 0,90
Fonster:_2_Vast 3,0 1,20
Fonster_3_Vast 1,2 0,90
Fonster_4_Vast 0,3 0,90

Ostvagg 15,0 0,15
Fonster_1_0O 11,6 0,90
Fonster 2_0O 2,3 0,90
Fonster 3 O 0,6 0,90
Dorr_Ost 2,1 1,00

Koéldbrygga Langd, m Psi, W/m,K

Platta pa mark - L-element 39,80 0,15

Yttervagg trd&/mellanbjélklag tra 39,80 0,03

270

90
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U-VARDESBERAKNING

iIsover

Resultat fran Um-berakning
2011-09-27 14:00

Objekt: Gotenehus-Lind6, Bostad - Utomhus
utford av: Studielicens, Lunds Universitet

Sammanfattning
Um = (Summa U * A + Summa Psi*L)/Aom = 0,27 W/m?,°C
Um krav = 0,50 W/m2,°C

Byggnaden uppfyller kraven pa varmeisolering.

Yta U (W/m2,°C) A (m?) U*A
1. Bottenplatta 0,11 90,6 9,69
2. Norrvagg 0,15 37,6 5,75
3. Fonster_2 0,90 2,3 2,07
4 Fonster_ 0,90 14 1,22
4 Fonster_ 0,90 1,5 1,39
5. Fonster_3 0,90 0,6 0,54
6. Dorr_Norr 1,00 2,1 2,10
7. Vastvagg 0,15 25,5 3,90
8 Fonster_Vast 0,90 1,6 1,44
9. Fonster:_2_Vast 1,20 3,0 3,60
10. Fonster_3_Vast 0,90 1,2 1,08
11. Fonster_4_Vast 0,90 0,3 0,27
12. Ostvégg 0,15 15,0 2,30
13. Fonster_1_O 0,90 7,9 7,12
13. Fonster_1_O 0,90 3,7 3,32
14. Fonster_ 2 O 0,90 2,3 2,07
15. Fonster_3 O 0,90 0,6 0,54
16. Dorr_Ost 1,00 2,1 2,10
17. Sydvagg 0,15 33,1 5,06
18. Altandérr_Syd 1,20 3,0 3,60
19. Fonster_Syd_1 0,90 4,8 4,34
19. Fonster_Syd_1 0,90 1,0 0,88
20. Fonster_3_Syd 0,90 3,6 3,24
21. Tak-Ost 0,16 45,5 7,19
22. Tak-Vast 0,16 43,9 6,94
23. Takfonster_Vast 0,90 1,6 1,44
Aom & Summa U*A 335,80 83,19

ISOVER ENERGI 3 Objekt: Lindd Lunds Universitet
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Koldbrygga Psi (W/m,°C) L (m) Psi*L
Platta p& mark - L-element 0,15 39,80 6,13
Yttervagg tré / mellanbjalklag tra 0,03 39,80 1,21

79,60 7,34

Langd koldbrygga & Summa Psi*L
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Anvanda konstruktioner

Typ 1.
bottenplatta

Varmedvergangsmaotstand inne Rsi-0. 17 m? *C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0.04 m® °C/W
0107 Wim*=C

-varde:

Typ 2.
Snedtak med IGsull

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
{mm) (W/m,"C) (%) (W/m,"C)

Gipsskiva 13 0.25

Glespanel 28 0,14

Isover Plastfolie 0

Isover InsulSafe i sned 240 0,036 5 0.14

Luftspalt, val ventilerad 25

Tré 22 0,14

Underlagspapp 1

Tra 22 0,14

Takpannor 20

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0,10 m2 *C/W
Varmedvergangsmotstand ute Rse: 0.04 m2 *C/MW
0,158 Wim*=C

U-varde:

S7



Typ 3.

Traregelstomme, ventilerat putssystem

Skiktmaterial Tjocklek Lambda Reglar Regel-lambda
{mm) (Wim,"C) (%) (Wim,"C)

Gipsskiva 13 0.25

Tri 12 0,14

Isover UNI-skiva 33 70 0.033 12 0,14

Isover Plastfolie 1

Isover UNI-skiva 33 195 0.033 12 0.14

Stoeco board & 0,28

Tré 14 0,14

Luftspalt. svagt ventile 14

stoVentec Fasadskiva 12 0,09

Ventilerat putssystem

Varmedvergangsmotstand inne Rsi:0.13 m? *C/W
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iIsover

Varmeovergangsmotstand ute Rse: 0,04 m2,°C/W
U-varde: 0,153 W/mz,°C

Anvanda fonstertyper

Typ 4.
Altanddrr_Vast
U-varde: 1,200 W/m2 K

Typ 5.
Fonster_1
U-varde: 0,900 W/m2 K

Typ 6.
Fonster 1 Vast
U-varde: 0,900 W/m2 K

Typ 7.
Fonster_2

U-varde: 0,900 W/mz2 K

Typ 8.
Fonster_3
U-varde: 0,900 W/mz2 K

Typ 9.
Fonster_3 Syd
U-varde: 0,900 W/m2,K

Typ 10.
Fonster_3 Vast
U-varde: 0,900 W/mz,K

Typ 11.
Takfonster_Vast
U-varde: 0,900 W/m2,K

Anvanda dorrtyper

Typ 12.
Dorr_Ytter
U-varde: 1,000 W/m2,K



iIsover

Byggnadsytor - Bostad

Yta 1.
Bottenplatta
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 2.

Norrvagg
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 3.

Fonster_2
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 4.

Fonster_
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 5.

Fonster_3
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

Yta 6.

Daorr_Norr
Konstruktion:
Orientering:
Nettoarea:

bottenplatta
00
90,6 m2

Traregelstomme, ventilerat putssystem
OO
37,6 m2

Fonster_2
OO
2,3 m2

Fonster_1
OO
2,9 m?

Fonster_3
00
0,6 m?

Dorr_Ytter
00
2,1 m?
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Yta 7.
Vastvagg
Konstruktion: Traregelstomme, ventilerat putssystem
Orientering: 270°
Nettoarea: 25,5 m2
Yta 8.
Fonster_Vast
Konstruktion: Fonster_1 Vast
Orientering: 270°
Nettoarea: 1,6 m?
Yta 9.
Fonster._2 Vast
Konstruktion: Altanddrr_Vast
Orientering: 270°
Nettoarea: 3,0 m2
Yta 10.
Fonster_3 Vast
Konstruktion: Fonster_3_Vast
Orientering: 270°
Nettoarea: 1,2 m?
Yta 11.
Fonster_4 Vast
Konstruktion: Fonster_3
Orientering: 270°
Nettoarea: 0,3 m2
Yta 12.
Ostviagg
Konstruktion: Tréaregelstomme, ventilerat putssystem
Orientering: 90°

Nettoarea: 15,0 m2



iIsover

Yta 13.

Fonster 1 O

Konstruktion: Fonster_1

Orientering:  90°

Nettoarea: 11,6 m?
Yta 14.

Fonster 2 O

Konstruktion: Fénster_2

Orientering:  90°

Nettoarea: 2,3 m?
Yta 15.

Foénster 3 O

Konstruktion: Fonster 3

Orientering:  90°

Nettoarea: 0,6 m?
Yta 16.

Dorr_Ost

Konstruktion: Dérr_Ytter

Orientering:  90°

Nettoarea: 2,1 m?
Yta 17.

Sydvagg

Konstruktion: Traregelstomme, ventilerat putssystem

Orientering: 180°

Nettoarea: 33,1 m?
Yta 18.

Altandérr_Syd

Konstruktion: Altandorr_Vast

Orientering: 180°

Nettoarea: 3,0 m?
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Yta 19.

Fonster_Syd 1

Konstruktion: Fonster_1

Orientering: 180° Nettoarea: 5,8 m2
Yta 20.

Fonster_3 Syd

Konstruktion: Fonster_3_Syd

Orientering: 180° Nettoarea: 3,6 m2
Yta 21.

Tak-Ost

Konstruktion: Snedtak med l6sull

Orientering: 90° Nettoarea: 45,5 m?
Yta 22.

Tak-Vast

Konstruktion: Snedtak med I6sull

Orientering: 270° Nettoarea: 43,9 m?
Yta 23.

Takfonster_Vast

Konstruktion: Takfonster_Vast

Orientering: 270° Nettoarea: 1,6 m2



