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Forord

Passivhus dr hus som har en hog komfort, god kvalitet, anvdnder minimalt med energi och
bidrar till minskningen av koldioxidutsldppen. Den Europeiska Unionen har genom direktivet
EPDB' dlagt medlemslinderna att anpassa sina byggregler till ”Néra Nollenergi Byggnader”.
Denna skrift ger underlag att bygga hus som uppfyller de kommande kraven.

I olika lander skiljer sig kriterierna for passivhus at beroende pa de lokala
klimatforutséttningarna och bygglagarna. Den internationella definitionen &r utarbetad av
Passivhaus Institut (PHI), se mer pé institutets hemsida: www.passiv.de.

De svenska kriterierna for nollenergihus, passivhus och minienergihus utvecklades tidigare av
en expertgrupp utsedd av Forum for energieffektiva byggnader (FEBY). Ansvaret har nu
overtagits av Sveriges Centrum for Nollenergihus (SCNH), som dr en forening for utveckling
och spridning av energieffektivt byggande.

Denna, nu reviderade versionen kallas for FEBY12 och ér i sin tur uppdelad pa skilda
dokument for bostidder och lokaler. Denna skrift behandlar bostéder. Projektet har delvis
finansierats av LAGAN. LAGAN ir ett samarbete mellan Sveriges Byggindustrier,
Energimyndigheten, Véstra Gotalandsregionen, Formas, Boverket, byggherrar, entreprendrer
och konsulter for att frimja ny och ombyggnad av ldgenergibyggnader

Expertgruppen som arbetat med denna version har utgjorts av:
— Martin Erlandsson, IVL Svenska Miljdinstitutet
— Svein Ruud, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
- Eje Sandberg, ATON Teknikkonsult, (redaktor)
— Ake Blomsterberg, Lunds Tekniska Hogskola/WSP
— Hans Eek, Passivhuscentrum, Vistra Gotaland
— Olof Ingulf, Géteborg Energi

Under arbetets gdng har virdefulla synpunkter ldmnats av fo6ljande personer/féretag inom
foreningens Byggmarknadsrad:

- Marcus Svensson, ByggVesta

- Christian Johansson, NCC

- Ing - Marie Odengren, Alingsashem

- Soren Andersson, PEAB Sverige,

- Bjorn Berggren, Skanska,

- Jonas Grislund, Skanska
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1. Inledning
Kravspecifikationerna inkluderar funktionskrav pa ldga virmeforluster. Detta uttrycker
byggnadens forméga att oavsett energislag klara mycket 14ga energinivéer.

For att frimja energislag med en liten anvindning av primérenergi och ldg miljopaverkan
finns ett kompletterande arsenergikrav.

For att 1 Ovrigt sédkra byggnadens miljo- och hdlsomissiga egenskaper finns kompletterande
byggnadstekniska krav och rekommendationer utéver dem som finns i byggreglerna.

De nu reviderade svenska kriterierna for nollenergihus, passivhus och minienergihus for
bostadsbyggnader dr harmoniserade med Svebys® referensvirden for personlast, varmvatten-
anvindning och spillvirme. Motivet for denna harmonisering r att Svebys indata pa
referensvirden idag anses som normgivande.

Virden for kravnivaer i detta dokument har valts sé att de i princip ska vara lika enkla/svara
att klara som tidigare. Fordndringar jamfort med tidigare dokument for FEBY09
sammanfattas i bilaga 1.

Klassning av Nollenergihus, Passivhus, och Minienergihus enligt FEBY12
For att anvénda t.ex. begreppet *Nollenergihus, Passivhus eller Minienergihus FEBY 12 {for
en byggnad sé skall ett antal grundldggande krav enligt detta dokument uppfyllas.

Om detta sker sa kan foljande begrepp anvindas (vilj aktuell klass):

- ”Projekterat Nollenergihus, Passivhus eller Minienergihus enligt FEBY 127,
- ”Certifierat Nollenergihus, Passivhus eller Minienergihus enligt FEBY 12",
- ”Verifierat Nollenergihus, Passivhus eller Minienergihus enligt FEBY 12”

I det forsta fallet avser bendmningen en byggnad som berdkningsmaissigt uppfyller kraven, i
det andra fallet dr detta granskat av ett av Sveriges Centrum for Nollenergihus utsett
granskningsorgan.

For verifierad byggnad sé skall kraven vara styrkta genom métningar.

Definitioner

Begreppen byggnadens specifika energianvindning, verksamhetsenergi, arean Atemp, och
klimatzoner inom landet foljer alla Boverkets byggreglers definitioner i BBR19 (BFS
2011:26) (BBR).

Virmeforlusttal (VFT): Byggnadens specifika virmeforluster (W/mzAtemp) vid
dimensionerande vinterutetemperatur (DVUT) och en innetemperatur pa 21 grader via
byggnadens klimatskérm, lackfléde och ventilation.

Energiformsfaktor, ér en viktningsfaktor kopplade till de levererade energislagens
energiformer (elenergi, fjarrvirme, brénsle).

Solvirmefaktor (SVF), ér ett matt pa solviarmeinstralningen sommartid per uppvarmd area
med hdnsyn tagen till skuggningsforhéllanden.

Elvdirmda byggnader, avser i dessa kriterier byggnader med renodlat elvirmda virmesystem
for uppvarmning och varmvatten. Detta skiljer sig fran Boverkets definition.

* Sveby star for “Standardisera och verifiera energiprestanda i byggnader” och drivs av bygg- och
fastighetsbranschen. Det tar fram hjdlpmedel for 6verenskommelser om energianvéndning, se www.sveby.org.
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2 Nollenergihus

Krav

For Nollenergihus giller utdver kraven for Passivhus dven att summan av levererad viktad
energi, Eyikad till byggnaden (enligt BBRs avgransningar for byggnadens energianvéndning)
skall vara mindre 4n eller lika med summan levererad viktad energi fran byggnaden under ett
ar. For berdkning av viktad energi anvinds en energiformsfaktor’ som tillimpas bade pa
levererad energi till byggnaden och frén byggnaden enligt f6ljande ekvation.

Evitiad = 2,52 (Eersit1 - Eeifran) + Z (Es tit1 — E pran) + 0,8° Z (Efy it — Efv pran) 10,4 Z (Ebgta it —
Eiagan) < 0 [KWhyixaa/m* Acemp, a1] , déir

Eg, [fidrrvirme

I8 levererad fjdrrkyla

E; levererad energi 6vrig energi som biobrdnsle, naturgas, etc.
4ill, - frdn energi levererad till, respektive fran byggnaden

I egen genererad el som levereras fran byggnaden

3 Passivhus

I denna kravspecifikation stills skallkrav dar bade byggnadens varmeforlusttal och
byggnadens arsenergianviandning ska klaras. Byggnadens vdrmeforlusttal ar en central del 1
kravspecifikationen, men inte en dimensionerande parameter”.

3.1 Virmeforlusttal

Byggnadens virmeforlustfaktor VFTpyyt vid dimensionerande utetemperatur berédknas enligt
anvisningar i 8.2.

Krayv
[W/mzAtemp] Klimatzon I Klimatzon I  Klimatzon III
Max VFTDVUT 17 16 15

Tilligg for byggnader mindre dn 400 m*: + 2 W/m®A emp
Klimatzoner enligt BBR.

Kravet for VFTpyvyt inom den aktuella klimatzonen kan alternativt® erhéllas utifran ortens
DVUT f{6r 12 dygnsvérdet som hdmtas i bilaga 3 och berdknas enligt foljande ekvation:
Max VETpyur = 12,3-0,227 x DVUle_dygn6, vilket alltsa bestimmer det viarde som
byggnadens VFTpyur ska understiga. VETpyur finns berdknat for olika orter i Bilaga 3.

3.2 Levererad arsenergi till byggnader
Byggnadens specifika energianvindning Eevererad fOr virme, varmvatten och
fastighetsenergiberiknas enligt kap 8.3.

? Dessa viktningsfaktorer har tagits fram av expertgruppen. De ir ocksd samma viktningstal som kommer gilla i
de danska byggreglerna (BR10) ar 2015. Anpassade energiformsfaktorer for lokala produktionssystem kan tas
fram baserat p4 dokumentet “Lokala Energiformsfaktorer”. Dokumentet finns tillgdngligt pa foreningens
hemsida www.nollhus.se.

* Virmesystem dimensioneras utifran byggnadens driftforutsittningar och byggherrens programkrav.

> Alternativet innebir att besvirliga trappstegseffekter vid zonovergéng kan undvikas.

% Denna ekvation beskriver VET som en funktion av DVUT med orten Norrképing som referensort.
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Krav
For byggnader med renodlade system (for virme och varmvatten) giller f6ljande skallkrav for

Elevererad:

[kWh/mzAtemp, ar] Klimatzon I Klimatzon IT Klimatzon I1I
Max icke elviarmda 58 54 50

Max elvarmda 29 27 25

Observera att definitionen for elvdrmd byggnad i dessa kriterier skiljer sig frain BBRs och avser byggnader med
alla slags elvirmda system (inklusive virmepumpar) for uppvarmning och varmvatten oavsett installerad
eleffekt. Med renodlade system avses byggnader som antingen har enbart elvirmebaserade system eller
renodlade icke elvirmda system. For system med blandade energislag hanvisas till kraven for viktad energi.

Tillagg for icke elvirmda byggnader mindre &n 400 m*Aemp: Elevererad enligt ovan + 5
Tilligg for elvirmda byggnader mindre 4n 400 m*Aemp: Elevererad enligt ovan + 2

For byggnader med icke renodlade system for virme och varmvatten tillimpas istéllet
foljande krav for maximalt levererad viktad energi, Eikg och dér viktad energi dven avser el
till byggnadens drift. Se dven forklaring och fotnot i kap 2.

Evittad = 2,5 Eet + 0,8Eppy + 0,4Epyia + Es [kWhyiktag/m”Aqemp, ar]

(kWhviktad/mzAtemp) Klimatzon I Klimatzon II Klimatzon III
Max Eviktad 73 68 63

Tilligg for byggnader mindre 4n 400 m* Max Eyiag + 5 kWh/mzAtemp

4 Minienergihus
Minienergihus &r en kravniva mellan kravnivén for Passivhus och BBR19, men med samma

kravmodell som for passivhus, vilket innebér att vairmeforluster halls pé en vésentligt lagre
nivd 4n vad BBR19 medger.

4.1 Varmeforlusttal
Max VFTpyur enligt kap 3.1 med ett tilldgg pa: + 5 W/mzAtemp

4.2 Levererad arsenergi till byggnader

Max icke elvirmda Ejeyererad €nligt 3.2 med ett tilldgg pa: + 20 kWh/mzAtemp
Max elvirmda Ejeyererad €nligt 3.2 med ett tilldgg pa: + 8 kWh/mzAtemp

For byggnader med icke renodlade system for virme och varmvatten dr kravet pa
max Eyikag enligt 3.2 med ett tilldgg pa: + 20 kWhViktad/mzAtemp



5 Innemiljokrav

5.1 Ljud

Krav

Ljud fran ventilationssystemet skall klara minst ljudklass B 1 sovrum och vardagsrum, enligt
SS 02 52 67.

5.2 Termisk komfort

Krav pa redovisning

Byggnadens innetemperatur for perioden april — september ska berdknas och redovisas.
Redovisningen kan istdllet ske for ett enklare uttryck for byggnadens solviarmetillskott i form
av byggnadens solviarmefaktor (SVF) forutsatt att:

SVF < 0,036 for byggnadens mest solutsatta ligenhet.

SVF = g* Agla_s/AgolV 5 dar

Agss dr fOnsterglasarea och solfaktorn (g) tar hansyn till instrdlad solvirme genom glaset
ocksa med hénsyn till skuggningsforhallanden och solavskirmning’.

Vid storre glasade partier bor operativ temperatur vid DVUT beréknas for att sékra en bra
termisk komfort.

Rad
Innetemperatur under perioden april — september bor inte verstiga 26 grader mer &n hogst 10
% av tiden 1 det mest utsatta rummet (eller den mest utsatta delen i byggnaden).

6 Ovriga byggnadskrav

6.1 Luftlackning

Krav

Luftlickning gs59 genom klimatskérmen far vara maximalt 0,30 1/s m? omslutande area vid en
tryckdifferens pd 50 Pa enligt SS-EN 13829 eller enligt forenklade metoder beskrivna i denna
standard.

For smé byggnader med en formfaktor® over 1,7 far istéllet lickflodet per uppvirmd area vara
maximalt 0,5 I/s, m2 Aemp.

6.2 Fonster, entrédorrar

Krav

Byggnadens genomsnittliga U-vérde for fonster och glaspartier ska vara hogst:
Passivhus: < 0,80 W/m*K.

Minienergihus: < 0,90 W/m®* K.

U-vérden skall vara uppmaitt av ackrediterat provningslaboratorium eller berdknat enligt
SS-EN 14351-1:2006+A1:2010.

Med genomsnittligt U-vérde avses: Z (U x A)/ X A, dér A &r arean for respektive fonster.

7 Skuggningsfaktorer beriknas med limpligt programstdd, t.ex. ParaSol.
¥ Byggnadens formfaktor definieras som byggnadens omslutande area genom dess uppvirmda; Ao/ Asemp-
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Observera att sma fonster i samma “energiklass” har ett hogre U-varde én det referensfonster
som standarden hénvisar till.

6.3 Matning

Krav

For att i efterhand kunna verifiera byggnadens energitekniska egenskaper ska
energianviandningen pd minst ménadsbasis kunna avldsas for hushéllsel, fastighetsenergi och
viarmeenergi var for sig. Storre delposter av hushéllsel och fastighetsenergi som inte anvénds
innanfor klimatskdrmen bor kunna métas separat (el till extern avisning, belysning av
gangstigar, motorvirmaruttag, etc.) di dessa inte ger spillvirme. Darutover ska vattenvolym
till varmvattenberedning kunna mitas. Kravet avser installationer sa att métningar r mdjliga.

Rad

Ventilationsaggregat i flerbostadshus bor vara forsedda med fasta métuttag for luftfloden
(alternativt styrparameter och flodeskonstant for flaktar med inbyggd flodesreglering), uttag
for temperaturmétning av tilluft utan storning av eftervérmare, samt metod for
funktionskontroll av eventuellt by-pass spjall.

For verifiering av effektkrav, se anvisningar i separat metodrapport’. Att verifiera effektkravet
via en métning &r ett rad, inte ett krav.

6.4 Fastighetsenergi

Krav

SFP-virde for ventilation, elanvéindning for pumpar, belysning och annan el for byggnadens
drift ska redovisas i en sammanstéllning som underlag till arsenergikalkylen (elanvéindning
och spillvidrme) och som underlag till kontrollplanen. I sammanstillningen anges relevanta
data for respektive el-post, t.ex. specifik eleffekt, antal, drifttid och eventuell egenskap for att
reducera drifttid.

Rad
Elanvéndning for hissar, belysning, mm i fastighetsgemensamma delar véljs i energieffektivt
utférande, se t.ex. vigledning i rapporten "Godhetstal for flerbostadshus™'°.

7. Materialkrav

Krav
Kraven avser projektering och byggande for att forhindra mikrobiologisk pavaxt.

Material skall inte ha mikrobiologisk pavéxt av onormal mangd eller ha avvikande lukt.
Synlig pavéxt och bldnader pa material fir inte forekomma. Enstaka pévéxt pa tré slipas eller
hyvlas bort.

Tra

Fuktkvot <0,20 kg/kg under byggtid (géller dven leveransfuktkvot till byggarbetsplatsen).
Kravet innebir att materialet behover viderskyddas.

Fuktkvot <0,16 kg/kg vid inbyggnad och under forvaltningsskedet.

’ Mitning och verifiering. FEBY 2009. www.nollhus.se under fliken Nollenergihus / Rapporter& Dokument.
' Energirelaterade godhetstal for flerbostadshus- Nyproduktion. www.nollhus.se.
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Golvmaterial
Kritiskt fukttillstdnd (enligt materialtillverkare samt Hus AMA 98) for mattor, lim, spackel
skall underskridas och uppmitas av RBK'' — auktoriserad fuktkontrollant eller likvérdigt.

Referenser: ByggaF fran Fuktcentrum'?,

8 Berakningsanvisningar
8.1 Allméant

Olika verksamhet For byggnader som innehaller bade bostdder och lokaler viktas kraven i
proportion till respektive verksamhets fordelningsarea A emp.

Gruppbyggnad  For grupp av byggnader med gemensam central for virme eller
varmvatten, kan kraven tillimpas pa medelvérdet for de ingédende
byggnaderna om dessa varierar inom intervallet +/- 10 %.

8.2 Berikning av virmeforlusttal (VFT)
Viérmeforlusttalet (VFT) berdknas som summan av byggnadens varmeforluster via
transmission, ventilation och infiltration (luftlickning via klimatskdrm).

VFTpyur = Hr - (21 = DVUT) /Atemp ~ [W/m* Atemp], déir

Hr dr byggnadens varmeforlustkoeffecient [W/K], se dven berdkningsanvisningar i bilaga 2,
dér ocksé en alternativ metod redovisas som ger rimligare virden for speciellt en- och
tviplanshus vad avser markforlusterna vid DVUT.

Berikningen ska ske vid:
o en dimensionerande innetemperatur pa 21°C.
o en dimensionerande vinterutetemperatur DVUT for aktuell byggnad och ort.

For bestamning av VFT viljs DVUT {0r en tidskonstant pa hogst 12 dygn, se
berdkningsanvisningar i bilaga 2 och tabellvérden i bilaga 3.

8.3 Berakning av specifik energianvandning

Allmiint

Energianviandningen dr i projekteringsskedet ett prognosvirde for levererad energi. I

begreppet ingar forluster i undercentraler, kulvertar mm fran och med anslutningspunkten.

Samma systemgrénser tillimpas som i BBR. Energianvindningen berdknas med

berdkningsprogram som minst uppfyller kraven enligt ISO EN 13790. Berdkning av

viarmebehovet ska ske:

o vid innetemperatur pa 21°C.

0 med en total solvirmereduktion frén skuggning som enligt Svebys rekommendationer
minst uppgar till 50 % inklusive horisontalskuggning fran omgivningen. Verkliga
skuggningsforhallanden ska tillimpas om skuggningen &r storre, t.ex. om
horisontalskuggning dr pdtaglig (t.ex. innerstadsbebyggelse).

Solfangare, vindkraftverk, virmepumpar, pannor etc., placeras var som helst pa den till

""RBK = Radet for ByggKompetens
2 http://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg_och_hjaelpmedel/fuktsackert_byggande/byggaf metoden/

8



byggnaden horande fastigheten.

Spillvirme frin personer, hushdllsapparater, mm

Val av indata dr helt avgdrande for kalkylens resultat, varfor beteenderelaterade schabloner

inte ska viljas godtyckligt. Foljande referensvirden, hamtade fran Sveby'’ som

referensvirden for standardiserat brukande ska anvéndas vid berdkningen:

o Personvdrme: 47 W/person i dygnsgenomsnitt.

o Persontithet dr enligt Svebys anvisningar beroende pé lagenhetens storlek. Nér
lagenhetsstorlek inte 4r kiind kan ett virde pa 1 W/m® Aemp anvindas.

o Hushallsel: 30 kWh/ m® Aemp

o Spillvirme: 70 % mgjlig att tillgodogdra nér varmebehov finns.

Onskas en noggrannare kalkyl for olika ménader kan hushallselens proportionella fordelning
under aret kan antas variera enligt foljande:

Tabell I Mdnadsvis fordelning av hushdllsel."?
jan |feb |mars|april maj |juni |juli |aug |sept |okt |nov |dec
1,25(1,22|1,15 1,00 0,88 10,78 10,73 ]0,75{0,83 | 1,00 | 1,16 | 1,25

For en byggnad med laga varmeforluster, dvs. en kort uppvarmningssidsong, innebir detta att
elanvéndningen och dédrmed spillvirmen 6kar med ca 15 % 1 snitt under
uppvarmningssdsongen.

Golvvdrme som styrs utifrdn virmebehov kalkyleras utifrdn dess paverkan pé
varmeforlusterna 1 kantzon och markforlust genom hojt virde pa koldbrygga och U-vérde.

I komfortviarmegolv, dar virmen regleras enbart mot golvets yttemperatur, 6kar virmeétgang
under icke uppvirmningsperioden i1 forhallande till installerad effekt, reglermetod och
brukarens val av driftinstillning. Ett schablonvirde pa 25 W/m?” komfortvirmegolv kan vara
en utgangspunkt for kalkylen.

Fastighetsenergi
Andel spillvirme'” fran byggnadens installationer kan utgé fran fljande antaganden:

0 Pumpar, 100 %.

o Flaktar i tilluften, 100 %

o Fliaktar i franluften: 80 % om motor fore vixlare, annars 0 %.
o Belysning inne i byggnaden, 100 %

Varmvatten

For berdkning av érlig energianviandning for varmvatten E,, 1 nyproduktion (exklusive
varmvattencirkulationsforluster) tillimpas referensvérde fran Sveby anvisningar, vilket f.n.
innebér:

Enfamiljshus: E,, = 20 kWh/m* A emp

Flerbostadshus: E,, = 25 kWh/m? Aemp

"> Harmoniseringen med Svebys referensvirden innebér att virden i detta kriteriedokument kan komma att
dndras om Sveby dndrar sina referensvérden.

'* Samma som i FEBY 2009

'3 Avser spillvirme som kan tillgodogéras nir virmebehov finns. I byggnader med vilisolerad klimatskirm och
viarmeatervinning fordelas virmen innanfor klimatskidrmen effektivare.
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Med betalningsincitament genom férdelningsmitning antas den personbaserade
varmvattenvolymen bli 20 % ldgre, vilket &r en tillimpbar schablon for flerbostadshus. For
sméhus &r incitamentet redan beaktat i referensvirdet.

I samband med verifiering av uppmatt drsenergi kan en normalisering for uppméitt
varmvattenanvindning V,, (m®) goras baserat pa foljande omvandlingstal sivida inte
energimétning eller noggrannare métmetodik tillimpas:

Viw=En/55 [m’/m?].

For produktionssystem vars prestanda varierar under dret, t.ex. solvdrmesystem och
uteluftsvirmepumpar och som darmed péverkar kopt energi for produktion av varmvatten kan
foljande proportionerliga fordelning av varmvattenvolymflddet under aret anvéndas:

Tabell 2 Mdnadsvis fordelning av tappvarmvattenfloden'®
jan |feb |mars|april maj |juni |juli |aug |sept |okt |nov |dec
1,13 |1,16 1,13 | 1,09 0,89 10,84 10,71 ]0,74{0,94 | 1,09 | 1,13 | 1,15

Spillvarme frén varmeackumulator uppskattas till 100 % tillganglig nér varmebehov finns om
den ér placerad innanfor klimatskérmen i uppvarmt utrymme.

VVC forluster

Hénsyn ska tas till varmvattencirkulationens forluster. I tidigt skede kan en schablon pé 0,6
W/m2 Acemp antas. Efter projektering anvénds projekterade forluster utifrn ledningsldngd och
dess isolering. Forlusterna géller under &rets alla timmar men ger samtidigt spillvdrme under
tid da uppvarmningsbehov finns. VVC-forluster kan ldmpligen bokforas som energi for
varmvatten eftersom vissa produktionssystem paverkas av temperaturniva och
varmvattenbehovets fordelning dver aret.

Spillvarme frdn varmvattencirkulation (VVC) uppskattas till 100 % nyttig for ledningar som
ar dragna inom klimatskdrmen. Forluster frin VVC-ledningar dragna i kalla garage ska
kalkyleras och ger 0 % spillviarme.

Vidring och andra forluster

Virmesystemets reglerformaga att skapa onskat inneklimat &r inte idealt utan ger forluster” i
form av dvertemperaturer som de boende vadrar bort. Vadring antas huvudsakligen vara en
konsekvens av reglersystemets formaga att skapa onskat inneklimat. Vadringens forluster ska
ddrmed beaktas som en del 1 virmeregleringens “forluster” som ddrmed ska uppga till minst 5
%. Foljande schablonvirden rekommenderas for olika reglersystems verkningsgrad och kan
dirmed anses inkludera Svebys schablontilligg om 4 kWh/m” for vidring. Om virmesystemet
ar overdimensionerat fram till bostaden s att avgiven viarmeeffekt kan 6ka och kompensera
for den kylning vadringen ger, sd rekommenderas att ”sdmre” véirden véljs eller ytterligare
paslag gors.

o  Ej samordnad virmestyrning'’, 0,8

Golvviarmesystem, 0,88

Enbart utetemperaturstyrning, 0,82

Innetemperaturstyrd mekanisk regulator, 0,89

Innetemperaturstyrd elektronisk regulator, 0,93

000D

'® Aronsson Stefan Fjarrvirmekunders virme- och effektbehov Institutionen for installationsteknik, dokument
D35:1996, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg
7 Exempelvis luftvirme + el-radiatorer i kombination.

10



Driftstid for evakuering i spisképa sitts till 30 min/dygn. Kolfilterflékt ger ingen extra
viarmeforlust. Forlusten vid evakuering pdverkas om evakueringsluften ar ansluten till
ventilationens virmeatervinning eller inte.
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Bilaga 1. Sammanfattning av forindringar i version 2012

Dimensionerande utetemperatur DVUT, i stillet for DUT
DVUT, anvénds av Boverket som nu sammanstéllt tabelldata dven for byggnader med langa
tidskonstanter.

Innetemperatur 21 grader i stillet for 20
Detta &r en harmonisering med Sveby och ger en forenkling vid anvindning av olika svenska
berdkningsprogram.

Virmeforlusttal i stillet for virmeeffektbehov

Viarmeforlusttalet (VFT) uttrycker byggnadens varmeforluster vid DVUT for transmission,
luftlickage och ventilation. Det dr ett funktionellt krav oberoende av hur solenergi och
spillvdrme paverkar virmebehovet i byggnaden, liksom oberoende av beteende och
verksamhet. Endast forlusterna kalkyleras. Virmeforlusttalet motsvarar det tidigare kravet for
virmeeffektbehov, men nu utan avdrag for internvérme och sol. Viérdet har bestamts med
hénsyn till &ndrad innetemperatur och d@ndrad definition for dimensionerande utetemperatur.

Grinser mellan olika klimatzoner - alternativ
En alternativ 16sning (valbar) for att hantera dessa grainsomrdden mellan olika klimatzoner
erbjuds.

Harmonisering med Sveby referensvirden

Samma referensvirden som Sveby anvénds for att minska antalet energiberdkningar som
annars méiste goras och forenkla kommunikationen av resultaten till anvindarna. Garagearea
inkluderas dérfor inte ldngre i fordelningsarean.

Inget avdrag for energieffektiva armaturer lingre

Harmoniseringen med Svebys referensdata innebér att referensvirdet inte paverkas dven om
effektivare blandare véljs. Dessa bedoms ocksé vara en redan etablerad teknik hos
bostadsforvaltarna.

Termisk komfort — solvirmelasttal

Sommarperiodens inneklimat dr den del som dr mest problematisk i 1dgenergihus. Darfor
krévs att en berdkning av byggnadens innetemperatur ska redovisas i det fall byggnadens
solvarmefaktor (SVF) ligger dver angivet gransvirde. SVF berdknas enkelt utifrdn de indata
som dnd4 kravs for byggnadens energibalans vilka kompletteras med data for solskuggning
under sommarperioden. Denna redovisning ska syfta till att fragan uppméarksammas inom
projektet.

Luftlickning
For mindre byggnader har krav pd luftlackning skérpts eftersom dessa har en relativt storre
omgivande byggnadsarea.

Fonster U-virde
Fonstren har under de senaste dren forbattrats vasentligt nér det giller energieffektivitet.
Kravnivan skirps.

Viktningsfaktor for olika energiformer

Viktningstalet for elenergi har anpassats till den 6verenskommelse som nu finns mellan el-
och virmebolagen.
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Bilaga 2. Berikning av virmeforlusttal (VFT)
VFTpyur = Hr - (21 — DVUT)/Aremp [W/m® Aemp], dér

Hr dr byggnadens viarmeforlustkoeffecient [W/K] och berdknas enligt EN ISO 13789:2008,
eller enligt f6ljande ekvation:

HT = Um 'Aomsl + P C " Qlick + p-Cc- d- QVent'(l‘ V) [W/K]

Un klimatskdrmens genomsnittliga U-védrde och inkluderar
viarmeforlusterna via mark vilket berdknas enligt EN ISO
13370:2007 och ska &ndé redovisa enligt BBR.

Aomsi klimatskédrmens omslutande area, mitt invandigt

PC G varmeeffektforluster pga. luftlackning g [1/s], luftens densitet
o [kg/m’], och virmekapacitet ¢ [kJ/kg,K]

pcq,, (1-v)d viarmeeffektforluster pga. ventilation med hédnsyn till systemets

verkningsgrad, v, densitet, p, virmekapacitet, c, och relativ
driftstid, d

Systemverkningsgraden ska inte bara ta héinsyn till aggregatets temperaturverkningsgrad'®
utan dven till virmeforluster i kanaler, avfrostningsmetodik och obalans i luftfloden.

Luftlackningen, qick, for ett FTX-system berdknas med hénsyn till byggnadens lidge och
ventilationens balansering, enligt EN ISO 13789:2008.

Qick = q50° Aomst - € 1 (1 + fle (Gsup — Gex)/ q50° Aomst)” ) déir

Gsup — Gex ar luftoverskottet mellan tilluft, qsup, och franluft, qex, [I/s]

qs0 ar lackflodet vid 50 Pa tryckskillnad mellan inne och ute [1/s].
eochf ar vindskyddskoefficienter enligt tabell 1.

Tabell 1 Vindskyddskoefficienter enligt EN ISO 13789:2008.

Vindskyddskoefficienter e och f Flera sidor En sida
Koefficient e for avskdrmningsklass exponerade exponerad
Ingen avskdrmning. Oppet landskap eller hdga byggnader i staden 0,10 0,03
Mattlig avskdrmning. Forortsmiljo, landskap med trdd och andra byggnader 0,07 0,02
Kraftig avskdrmning. Byggnad i skog eller med genomsnittshdjd i city 0,04 0,01
Koefficient f 15 20

Alternativ berikningsmetod for VFT

Speciellt for ett och tviplanshus ger denna berdkning, dédr hiansyn inte tas till att markens
temperatur vid DVUT ér pétagligt varmare dn utetemperaturen, en avvikelse fran verkliga
forhédllanden (inte pé arsbasis men for den kallaste perioden, DVUT). Alternativt kan darfor

'8 Uppgifter for aggregatets verkningsgrad avser ofta visentligt hogre luftfuktighet &n vad som giller i praktisk

drift. Temperaturverkningsgrad for torr luft kan vara en béttre utgangspunkt.
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foljande berdkning som tar hdnsyn till dimensionerande virmeforlust mot mark anvéndas,
vilket ocksd det utgor en tillimpning av standarden ISO13370:2007:

VFTDVUT= (HT’ : (2] _DVUD + (Umark : Amark + g[mark * Lmark) . (2] - Tmark)/Atemp
[W/m® Aemp], dér

Hy' dr byggnadens varmeforlustkoeffecient exklusive forlusterna mot mark (Uark * Amart)
och dar

Amarks Lmark 8t byggnadens area mot mark och koéldbryggornas langd

Tark r den dimensionerande marktemperaturen, vilken ges i bilaga 3.

I 6vrigt berdkning av Hr enligt anvisningarna ovan.

Unark, Wnark ar varmeforlustkoefficienten och koldbryggor mot mark dér U+« for en byggnad
med en vilisolerad platta pd mark ges av:

Upark = 1/(1/Ugoly + (0.457* Ay /(0.5*P)+w)/A)

dar U,y dr golvets U-virde, P dr golvets omkrets, w ér viggtjockleken och A dr markens
virmeledningstal.

Dimensionerande vinterutetemperatur DVUT

For DVUT finns en tabell for ett antal orter i Boverkets handbok “Energihushéllning enligt
Boverkets byggregler, 2009'. Enligt handboken viljs det virde som dverensstimmer med
den aktuella byggnadens tidskonstant. Tabellen finns 1 bilaga 3.

Tidskonstanten &r ett métt pd den tid det tar for byggnadens innetemperatur att svara pa en
hastig temperaturfordndring utomhus eller avbrott i varmetillforseln.

Tidskonstanten Tp, anvinds for att bestimma dimensionerande vinterutetemperatur DVUT, se
bilaga 2 och berdknas enligt nedan:

Tp= 2 (m;-c;))/ Hr [s]

Z(m; - cp) byggnadsdelarnas virmekapacitet, for alla skikt som ligger
innanfor isoleringsskiktet, inklusive inneviggar och bjélklag upp
till 10 cm [J/K]

I projekteringsskede kan foljande schablon anvindas for att uppskatta tidskonstanten for en
byggnad enligt nedan:

Latt byggnad: 3 dygn (14tt konstruktion och krypgrund)

Halvlatt byggnad: 6 dygn (14tt konstruktion, betongplatta pa mark)

Halvtung byggnad: 12 dygn (tung konstruktion, bjilklag av betong, ldtta
utfackningsviggar)

Tung byggnad: 12 dygn Max 12 dygn viljs vid berdkning av VFT.

" Finns for nedladdning pa Boverkets hemsida, dir tabellverk for DVUT ges i bilaga 1.
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Bilaga 3. Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT ( °C)
och max VFTpyyroch dimensionerande marktemperatur.

Tabell I  Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT ("’n-day mean air temperature”), berdiknat
av SMHI enligt SS-EN ISO 15927-5 for perioden 1978/79-2007/08, Max VFTpyuyr, samt
dimensionerande marktemperatur Tyqp.

ot ldygn | 3- 4- 5- 6- | 7- | s 9- | 10- | 11- | 12- Max | T .
dygn | dygn | dygn | dygn | dygn |dygn | dygn | dygn | dygn | dygn | dygn | VFTpyur | oc
Kiruna Flygplats | -303 | 294 | 286 | 28 |-268| 26,1 |-257| 253 | 5 | -248 | 247|243 | |73 73
Jokkmokk 348 | 34 | 332 | 32 |-312] -309 |-299| -295 | 29,1 | -29 | -28,5 | -28.1 18,7
Lulea 277 | 269 | 26,1 | 256 | -25 | 244 | 244|237 | 232 | -229 | 227 | 224 | 174 4.6
Lycksele 30 | 29,5 | 288 | 28 |-27,1| 26,7 |-264| -26 | -256 | 255 | -252 | -25 18.0
Umea Flygplats 245 | 232 | 226 | 219 | 21,7 213 | 21 | 208 | po3 | 20 | -198 | -195| 70 28
Ostersund/Froson | 253 | 244 | 238 | 53 [-221| 212 [ 20,7 | 20,1 | 50 | <193 | -192| -19 17.0 35
i}‘;gd;l‘; ‘i‘lls 244 | 242 | 235 | Ly [ 21T | 214 (207 | 203 | 201|198 | <196 | s 2.0
Sveg 293 | 279 | 27,1 | 26 |-255| 247 | 245|239 | -23,5 | 23,5 | 234 | 229 | 75 4.7
Malung 269 | 251 | 239 | 23,6 | 228 | 224 |-22,1| 21,9 | 216 | 21,3 | 2209 | 208 | 170 3.6
Falun 23 | 219 | 213 | 206 | 20,5 | 20 [-199]-197 | 19,6 | -19 | -188 | -186 | g5 18
Uppsala 189 | <183 | <175 | 166 | -163 | <159 |-154 | -153 | <15 | -148 | <146 | <144 | |56 0.1
E‘r‘ﬁ}rﬁm ATE 165 | 16| o A8 | 143 L HI3T | g | 132|129 | 1127 | g 0.9
Sodertilje 162 | <154 | (148 | (144 [ 138 | <133 | <133 | -12,9 | 4127 | <123 | <121 | 118 | 50
Orebro 19 | -181 | -17.3 | 4165 | -159 | 157 |-156 | <153 | 14,7 | -143 | 139 | -136 | |54 1.9
Karlstad 19,1 [ 17,9 | <173 | 1169 | -164 | <163 |-162| -16 | -158 | -152 | -148 | <143 | 60 03
Norrkdping 16,6 | -16 | -148 | -144 | -14,1 | -13,7 |-13,5| -133 | -12.8 | -12,6 | -12,5 | -12 15.0 15
Linkoping 176 | 165 | 2159 | g6 | 143 | <138 |-137| -134 | jpg | -125 | <123 | 119 | sp 15
Sétenis (155 | <146 | 2138 | 13,1 [ 12,9 | <127 | <124 | <122 | <119 | <117 | 114 | 2113 | 50 0.9
Siive (146 | 14| 13,0 | -12,9 | 2128 | <125 <122 <119 | <115 | <11 [ 4109 | <106 | 15 40
;?;‘gggggs 75 -166 | 159 | o | -144 | 4L 4T 13T oo | S133 | I3 | 128 152 13
Visby 105 | 99| 97 | 93 | 9 | 88 | 87| -85 | -84 | -84 | -82 | -82 15.0 2.9
Vistervik AS1 | 142 | G133 | g | 4126 | <123 |21 | 119 | gy | -114 | <113 | <109 | [s5q 2.0
Viixjo 144 [ 133 | 2129 | 127 122 <120 |19 | -1L7 | LS | 112 | 4109 | 1106 | 150 1.4
Kalmar 2133 | -128 | <121 | -12 | -116 ] <114 | -11 | -10,8 | -10,8 | -10,5 | -102 | -10 15.0 22
Ronneby/Bredakra | 12,7 | -11,8 | <113 | 13 [ -10.9| -10,7 |-104 | -102 | g9 | 9.6 | 94 | 92 15.0 2.4
Lund 11,6 | -10,6 | <101 | -10 | 98 | 94 | 94| 91 | -88 | -85 | -82 | -7.9 15.0 32
Killa for data p& DVUT: Boverket Dimensionerande vinterutetemperatur, DVUT (2009).
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SVERIGES CENTRUM
@ for
NOLLENERGIHUS
Ytterligare rapporter frin Sveriges Centrum for Nollenergihus finns pa

http://www.nollhus.se
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