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Forord

Foreliggande dokument utgor en del av det underlag som anvénts infor revidering av
kriteriedokumentet for Passivhus och Minienergihus for bostider, vilka dr frivilliga
kravspecifikationer som utarbetats av Forum for Energieffektiva Byggnader (FEBY).
Dokumentet dr framtaget av Eje Sandberg och har varit pa en remiss och diskuterats i
en teknikgrupp bestaende av fljande personer:

— Martin Erlandsson, IVL Svenska Miljoinstitutet (redaktor)

— Eje Sandberg, ATON Teknik Konsult

— Hans Eek, Passivhuscentrum

— Maria Wall, Lunds Tekniska Hogskola

— Svein Ruud, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

- Asa Wahlstrém, CIT Energy Management

Foreliggande rapport beskriver metoder och mojligheter, men &r inte ett eget kravdokument. Den kan
ddremot anvindas som underlag for att i olika byggprojekt formulera specifika krav pa hur en
uppfdljning och métningsinsats ska ske.

I kapitel 1 beskrivs hur en uppfoljning av krav och prestanda kan ske i byggprocessens olika skeden
och med mer detaljerade och med mer detaljerade exempelbeskrivningar pa hur en uppfoljning baserat
pé projekteringsdata kan ga till kompletterat med ett stickprovsforfarande for tithetsprovningen.

I kapitel 2 beskrivs en metod for effektforlustmitning och konkreta métanvisningar.

I kapitel 3 gors en felanalys for denna metod och en jimforande analys med ett alternativ dér mer
schablonvérden anvénts.
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1. Verifiering infor en certifiering

Certifiering kan ske av personer , komponenter och av byggnader. Hér diskuteras endast
certifiering av byggnader.

1.1 Sammanfattning

Verifiering av byggnadens prestanda for Passivhus och Minienergihus foreslas i detta PM ske enligt en
metodik som ocksa dr férenlig med nu foéreslagna forandringar i bygglovsprocessen.

I den liggs ett ansvar pa byggherren (byggentreprendren for smahus) att redan innan kommunen ger
ett byggstartsbesked utsett en kvalitetsansvarig (KA), som ir en certifierad person for &ndamélet och
fristaende fran utforaren, som med en tydlig kontrollplan redovisar hur kontrollarbetet ska utforas.

Verifiering av lagenergihus (Passivhus och Minienergihus) som ska ge ett intyg (certifikat) pa att
byggnaden uppfyller utstillda prestanda, foreslas i detta PM ske i anslutning till projektets tre faser
enligt foljande figur.
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Effekt- och ) Kvalitets- .| Byggstarts- .| Kontroller R Matning och
energikalkyl dokument besked Avlasning for:
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Figur 1. Krav och uppfoljningsrutiner anslutna till PBL-utredningen, m.fl forslag pa kontrollsystem i
byggprocessen. Hir utformat for att dven inkludera intyg/certifikat for lagenergibyggnader

Vi ser en mojlighet till en certifiering av byggnadens prestanda lagd pa tva alternativa nivaer. Vald
niva innebér att det pa certifikatet anges vilken niva som avses:

1. Certifiering baserad pa projekteringsdata, med kompletterande tithetsprovning.

Innan byggstartsbeskedet ska ett antal handlingar finnas som visar att byggnaden har forutsittningar
att klara savil uppstillda energikrav som andra funktionskrav, samt hur detta ska f6ljas upp genom
kontroll och métning i byggfasen och genom métning av byggnadens forlusteffekt och arsenergibehov
i driftfasen. I rapporten och dess bilagor ges detaljerade forklaringar och anvisningar.



2. Certifiering baserad pa verifierande mitdata.
En mitinsats for bestimning av byggnadens forlustfaktor redovisas i rapporten. En sddan uppf6ljning
har ocksa ingatt som del av uppf6ljning av demonstrationsprojekt for passivhus.

1.2. Bakgrund

Nuvarande texter i kravspecifikationen anger krav och forutséttningar, men inte att verifierings ska
goras och inte alltid hur.

En diskussion om behovet av att kunna certifiera att ett hus uppfyller passivhuskraven har vickts fran
Passivhuscentrum i Alingsas. Ett saidant behov har olika utgangspunkter:
e Marknaden vill visa upp ett intyg
e Banker, forsakringsbolag eller myndighet kommer vilja att byggnaden ska ha ett intyg kopplat
till prestationen, i de fall speciella l1an, bidrag eller kreditforhallanden ska kopplas till
prestationen.

Samtidigt finns redan ett regelverk kopplat till uppfoljning av byggnadens prestanda i form av
energideklareringen, men formerna for detta har dnnu inte etablerats.

Energiklassning av byggnader, regelverk och metodik kopplat till en sddan klassning pagar (2009)
inom SIS.

Passivhuskriterierna &r fler 4n endast ett energikrav, har ett annat upplidgg och en annan niva 4n BBR
och kriver darfor en separat metodik.

Utgangspunkten for verifieringsmetodiken bor dock vara en nira anslutning till metoder som
marknaden kommer att kénna igen.

PBL-kommittén foreslog i sitt betdnkande flera langtgaende fordndringar. Bl.a. féreslogs att
bygganmilan avskaffas,

den tekniska bedomningen gors i samband med bygglovsprovningen,

den kvalitetsansvarige ges utokade uppgifter och ska normalt vara certifierad,
kontrollplanen preciseras

I den uppfoljande utredningen (SOU 2008:68 Provning, tillsyn och kontroll av byggandet) foreslas att
foljande dndringar infors:
e Bygganmailan avskaffas till férman for en utvidgad bygglovprocess.
e Byggherrens ansvar for att reglerna foljs 6verfors i vissa delar till andra parter nir det géller
smahus och bostadsrittsforeningar.
e Bygget kan sitta igang efter att byggnadsndmnden har utfirdat ett byggstartbesked, om
utforandet kan bedomas komma att uppfylla de tekniska kraven m.m.
e En ny funktion, arbetsansvarig AA, infors for att sikerstilla att en viss ldgsta kompetensniva
finns pa byggarbetsplatsen.
® Den kvalitetsansvarige kallas i fortsdttningen for kontrollansvarig, KA.
KA ska vara fristdende fran utférandet, och KA:s uppgifter utvidgas.
e Kontrollen bygger fortfarande i huvudsak pa byggherrens egenkontroll, som kan kompletteras
med kontroll av KA, eller av sirskilt sakkunnig. Kontrollen ska dock vara tydligt definierad.
e Infor slutbeskedet ska byggnadsnimnden genomféra ett slutsamrad.

En mojlighet som didrmed bor Gvervégas dr att ansluta till denna process och for Passivhus (PH)
precisera vilka krav som AA och KA ska sékerstilla.



1.3. Forslag

Foljande verifieringar korresponderar mot stillda krav i specifikationen. Alla andra typer av krav som
stdlls i normalt byggande och som ska f6ljas upp i byggets kontrollplan ska sjdlvklart ocksa inga.

Krav Virde Passhivhusverifikat

Fonster U-virde <0,90 Leverantorsuppgift

Ljudklass Klass B Mitning — eller dokumentation pa ljudprojektering.
Tilluftstemp. Max 52 °C Projekteringsvirde

Tithet <0,31/s,m2 Mitning

Effektkrav < xW/m2 Kalkyl + dokumenterade indata - Effektforlustméitning
Rekommenderade prestanda

Energi < x kWh/m2 Kalkyl + dokumenterade indata — Energimitning
Inneklimat sommar Forenklad kalkyl eller fordjupad. — Enkét

Fuktsikert byggande fuktsikerhetsbeskrivning

Byggprocessen for PH bor inkludera foljande kontrollpunkter vilka hir har avgrénsats till de specifika
krav och till de delar som &r speciellt véasentliga for energieffektiva byggnader. Hur dessa
kontrollpunkter inarbetas i byggherrens 6vriga kvalitetsarbetet dr byggherrens sak att avgora.

Samma rutiner skulle kunna anvéndas for att erhalla ett certifikat baserat pa projekteringsdata”
oavsett om det dr ett passivhus eller en minienergibyggnad som ska uppforas.

1.3.1. Byggstartbesked

For att erhalla ett PH-certifikat, skulle delar av f6ljande handlingar kunna inga som grundkrav och
andra utgora frivilliga kompletterande krav som byggherren sjdlv viljer att ldgga till for att sikra
kvalitén i utfallet. De bilagor som de olika punkterna hénvisar till &r att betrakta som tidiga utkast, mer
for att illustrera hur ett uppfoljningssystem skulle kunna utvecklas. De handlingar som ska inga, skulle
kunna ligga som en bilaga i "Byggstartbeskedet”.

1. Effekt- och energikalkyl som visar att kriterierna enligt FEBY klaras och med erforderliga
konstruktionshandlingar som grund.

Till detta krav, kan ocksa ingar hur dokumentering av tekniska l6sningar for hur téthetskrav ska
hanteras (detaljanvisningar for svara detaljdelar, etc).

Exempel pé kiinsliga konstruktionsdetaljer ges i en checklista, bilaga 1.1.

2. Ljudberikning, eller referens till en identisk och redan uppmiitt anldggning, som visar att ljudkraven
for sovrummen rimligen kommer att klaras.

3. Utbildningsintyg som visar att berérda parter har erforderlig utbildning i PH-teknik. Detta krav
kommer gilla forst efter att sadan utbildning utvecklats och finns tillginglig. Ett utvecklingsarbete
pagér inom EU projektet "Certified Training for Passive House Design", CEPH). Utbildning avser
konstruktorer, m.fl som deltar i projekteringsskedet, men ocksa de utbildningsinsatser som avses for
de hantverkare som ska anlitas.

4. Inneklimatkalkyl sommarperioden. En solskyddsberdkning rekommenderas i det fall dir berdknad
Solareafaktor, SA 6verstiger 4,8% (genomgaende ldgenhet) for den mest utsatta bostadsdelen, och
visar att ett bra inneklimat klaras. Se bilaga 1.2.

5. En fuktsédkerhetsbeskrivning som visar att kinsliga konstruktionslosningar &r fuktdimensionerade
bor genomforas och hur ett fuktsikert genomforande av byggandet sékras och vilka eventuella



fuktmitningar som ska genomforas under byggperioden, se bilaga 1.3.

For byggnader med mer komplexa system, rekommenderas att en kvalitets- och kontrollplan utarbetas
som s#kerstéller att utlovade egenskapskrav uppfylls och som tillstills KAs ansvar, se bilaga 1.4.

En mitplan, sa att erforderliga métningar dr mojliga i verifieringsarbetet.

Valda virden for konstruktionsdelarnas U-virden och koldbryggor dokumenteras pa lampligt sétt. Da
bor ocksa framga killa, har de uppmiitts och testats i ackrediterade laboratorier eller berdknats med
tillracklig noggrannhet, se bilaga 1.5A eller att anvinda berikningsverktyg, ger denna dokumentation.

Valda indata for de visentligaste installationsdelarnas funktionsegenskaper (SFP, verkningsgrad,
markkanalens dimensionering, styrsystem for belysning, etc) dokumenteras pa lampligt sitt. Baseras
uppgifterna pa viarden som ingar i leverantérens dokumentation, som uppmitts och testats
referensanldggningar, i ackrediterade laboratorier eller som beridknats med tillrécklig noggrannhet. Se
bilaga 1.5 B.

1.3.2 Kontroll i byggskedet

I byggskedet kan foljande métningar och anvisade metoder vara ldmpliga att infora i kontrollplanen:

e Byggnadens tithet bor mitas pa entreprendrens ansvar redan under byggarbetet, sa att
otdtheterna kan atgidrdas omgaende. Mitprotokoll upprittas. Mitning i efterhand kan
rekommenderas i osikra fall for att kontrollera att efterfoljande byggmoment inte ater skapat
lackage. Kan ske stickprovsméssigt. Se dven bilaga 1. 6.

¢ Fukti ingdende material till ytterviggskonstruktioner, fukthalt i betongkonstruktioner méts i
den man detta &r en del i fuktsikerhetsbeskrivningen.

e Buller fran ventilationssystemet i samtliga sovrum miits och skall klara minst ljudklass B i
sovrum enligt SS 02 52 67 och vid nominellt luftflode, dvs det luftflode som ska gélla i
normalfallet. Mitning bor ske i samtliga fall da inte ett referensvirde redan finns fran annan
byggnad dér exakt samma utrustning teknisk 16sning och samma luftflode anvénds. I
flerbostadshus och i gruppbebyggelse bor stickprovsmiétning vara tillracklig.

e Tilluftstemperatur vid max 6verférd varmeeffekt avser tilluftsdonets utlopp. Max mojlig
avgiven virmeeffekt och minimalt mojligt luftflode (t.ex bortaluftflode om detta &r instéllbart)
anvinds som underlag for att berdkna tilluftens mojliga temperaturhdjning och ddrmed
maximalt mojliga tilluftstemperatur. Vid gransfall mits temperaturen vid idrifttagningen vid
ett sadant driftfall.

¢ Eventuella kdldbryggor kan vid lampliga matférhallanden métas som yttemperatur med
virmekamera/yttemperaturmétare. Resultatet skulle da kunna jamf6rs med forvintade virden
enligt konstruktionshandlingar om sadana vérden beriknats och inforts.

e U-virde och G-virde for fonster kan kontrolleras via beteckningar och jamforelser med
handlingar.

e Samtliga luftfloden genom aggregat mits' vid nominell drift och dokumenteras. Krav bér
stillas pa aggregatleverantoren att aggregaten ska ha fasta métuttag for luftflodesmitning for
att underlitta métningarna. Finns ocksa métuttag for temperaturer kan dven verkningsgrad
enkelt foljas upp.

Samtliga avvikelser infors i en reviderad effekt- och energikalkyl. Resultatet av samtliga avvikelser
bor inte Overstiga + 5 % jamfort med stillda kriteriekrav.

' Med en noggrannhet som minst motsvarar de i "Metoder for mitning av luftfloden i ventilationsinstallationer”,
T22:1988, Byggforskningsradet.



1.3.3. Effektforlustmétning, verifiering av effektkravet

For att kunna erhalla ett certifikat baserat pa verifierade métdata uppmits viarmeforlusteffekten under
en avgriansad mitperiod under den morka delen av vinterperioden om minst 3 — 6 veckor (inom
perioden v47 — v6) och ger da ett matt pa byggnadens forluster vid aktuell utetemperatur. Kan
métningen delas upp i flera delperioder &r det en fordel.

Metoden som beskrivs i detalj i kapitel 2 mojliggor en diskret avldsning vilket kan ske manuellt och
dirmed till en 1ag kostnad. Metoden har tidigare testats for befintliga byggnader”.

Denna omréknas sedan till effektforlust vid DUT. Mitningen sker enligt en separat anvisning (Se
kapitel 2) och omfattar bl.a. avldsning av:

e Inkommande el for hushall, fastighetsel (exkl icke byggnadsknuten el och exklusive el till
varmning), el till virmeapparater, varmvattenvolym, fjarrviarme eller brianslevolym.

e  Mitning sker av innetemperatur och utetemperatur, samt solinstralning (t.ex. byggnader dver
1000 m2) om inte statistiska klimatdata anvénds. Om intresse finns att kunna dela upp
forlusterna pa klimatskal jamfort med ventilationsforluster loggas om mojligt luftfloden 6ver
aggregat, samt temperaturer pa luftfloden.

e Antal personer registreras direkt eller via en inneklimatenkét (som ocksa indikerar de boendes
vadringsbeteende).

Forslagsvis ansvarar KA for att mitplanen (se punkt 1) inkluderar nodviandiga mitpunkter for att
kunna genomféra verifieringen.

Avvikelser i effektforlust vid DUT i denna métning och den ddrmed korrigerade energikalkylen, far
vara hogst + 10% jamfort med stéllda kriteriekrav for byggnader 6ver 1000 m2 dér dven en
solenergimétning ingar i mitunderlaget och hogst 15% for byggnader under 1000 m2.

En mitkorrigering bor utforas for byggnader med inbyggda betongkonstruktioner vad avser
viarmebehov for betongens uttorkning. I annat fall antas att den &r forsumbar.
Uttorkningsforloppet i form av kg vatten per manad som paverkar inneklimatet (invindiga
konstruktionsdelar) bor darfor 1dmnas av K till KA i samband med mitplanens uppréttande for
byggnader med storre interna och platsbyggda betongkonstruktioner.

Erhéllna resultat omréknas till:
e Virmeforlusteffekt vid DUT (eventuellt uppdelat pa ventilation och klimatskal)
e Forvintat aresenergibehov for normalar och normalt beteende, se berdkningsmetodik.
e Eventuell viktad energianvindning.

Kopt energi baserad pa en sadan mitning bor ocksa kunna utgora ett vederhaftigt underlag for
energideklarationen, forutsatt att virmeproduktionssystemet inte kan forvintas ha allt for varierande
prestanda under helaret. Denna mojlighet har dock inte validerats i nagra projekt dnnu.

Berikning av manadsvirden for normalar rekommenderas for byggnader som drivs av en
fastighetsforvaltning (s.k. borviarden underlittad driftuppfoljningar).

2.34. Arsenergimiitning

Verifiering av energiatgangen pa arsbasis dr inget krav for certifikat, da energianviandningen endast &r
ett "bor”- krav. Energimitning kan ddremot ge intressanta indikationer pa fel i produktionssystem,
reglersystem och utgor dnda en central del i energideklarering av byggnaden.

Avldsning bor ske av arsenergimétare for:
e Inkommande el f6r hushall

* Test av verifikationsmodell. MEBY- projektet delrapport 6. www.aton.se (rapporter)



fastighetsel (exkl icke byggnadsknuten el och exklusive el till virmning)
el till virmeapparater

varmvattenvolym

fjarrvarme eller brianslevolym.

Resultat vad avser normaliserad energiprestanda jamfors med energikravet och bor hogst dverskrida
arsenergikravet med 20% med avseende pa onoggrannheter i mitdata och normaliseringsmetodik
(normalisering jfr normalars klimat, normal spillvirmeniva fran personer, apparater och hushallsel,
varmvatten, se dven berikningsmetodik for arsenergianviandning i passivhuskriterierna).

Omrékning till BBRs energiprestandavirde vad avser areor gors for myndighetskontroll och for
energideklarationen.

Avlédsning med upplésning minst for manadsvirden rekommenderas for att underlétta eventuella
felsokningar.

1. 4. Avslutande kommentarer/diskussion

Forslaget forefaller ganska omfattande och administrativt tungt. Den ansluter dock i stor utstrickning
till sddana rutiner som &nda till stor del redan finns eller kommer introduceras.

For kontrollpunkterna infor byggstart dr det egentligen mer ordning och reda och kvalitetssidkring av
data och planering som krévs. Forslaget bor stimmas av med andra som arbetar med KA-funktioner
idag. Men, det finns dnnu inget ackrediteringsforfarande for KA eller for att kvalitetstesta U-vérden
och koldbryggor. Tills vidare kan man mojligen kriva att kvalitetsgranskningen gors av en tredjepart,
dvs en person som inte ingar i projekteringsgruppen och som har ratt utbildning for uppgiften i fraga.

Forslaget underléttas om det i en framtid finns redan certifierade delprodukter och delsystem,
’passivhusgodkinda” eller med sadana testvérden att de #r anvindbara for kalkyleringen. Det &r t.ex
hogst besvirande att testdata pa ventilationsaggregatens verkningsgrad sker vid sa hoga luftfuktigheter
att de inte &r relevanta for svenskt vinterklimat, att aggregatholjets forluster inte ingar, att
avfrostningens forluster inte ingar, att spillvirme fran motorerna inkluderas i verkningsgraden (kan ge
oacceptabelt stor fel i kalkylen), etc. Allt detta

Forslagen till kontrollpunkter i byggskedet innehaller flera av de punkter som tidigare krivts.

Mojligheten att genomfora yttemperaturmitning enligt foljande forslag bor studeras niarmre:
Koldbryggor med enhet UA kvantifieras genom métning av yttemperatur, berékning av
y-virde med enhet W/°C,m och jaimforelse med indata till uppstélld energikalkyl.

U-virden pa glas med enhet W/m2,°C kontrolleras genom stickprovsmitning av
yttemperaturer vid utetemperatur understigande +10 °C omrékning till U-virde och
jamfors med virden enligt specifikationen.

Forslaget pa effektforlustmitning kan diskuteras, men bor vara en rimlig niva om Certifiering baserad
pa verifierande mdtdata ska utfirdas.

I demo-projekten &r det en sjdlvklarhet med denna effektmédtning, men den kanske inte tillfor sa
mycket mer om bara kontrollpunkterna fore byggstart och i byggskedet enligt ovan fungerar som
tankt. Det skulle mojligen motiveras for att avsloja allvarligare fel i byggentreprenaden, som missade
isoleringsinsatser, fel i FTX-systemet (délig balansering av ventilationen) etc. Resultaten ger dock
ingen forklaring till varfor. Man ser bara att totalnivan &r for hog. I annat fall krdvs en verifiering pa
delsystemniva, t.ex. métning av aggregatens systemverkningsgrader. Om ofta storre avvikelser uppstar



beroende pa brister i entreprenadutférandet 4r métning av effektforlusterna vil motiverat, men kanske
inte annars. Detta dr vil en fraga vi kan besvara forst om nagra ar, men pa sikt borde inte denna
mitning vara nédvindig. Vad siger erfarenheterna fran Tyskland?

Arsenergim'atningen dr en del i energideklarationsarbetet och kriaver en minimal insats och dr av bigge
dessa skl en sjdlvklarhet. Har uppticks ocksa avvikelser som kan ha sin férklaring i mer
installationsmassiga fel, som dalig injustering och reglering, fel pa virmepumpen eller
solfangaranldaggningen. Tyvarr far man dock kunskap om dessa fel véldigt sent i byggprocessen om
mitsammanstillningen drr klar forst tva ar efter driftstart.



Bilaga 1.1. Checklista. Konstruktionsdetaljer - tithet

For konstruktionsdetaljer dér tithet kan vara ett problem i genomférande rekommenderas
detaljanvisning eller byggritningar for foljande konstruktionsdelar. Dessa kan t.ex. beskrivas pa
foljande sitt:

Fonsterkarm mot vigg
Detaljritning nr: |

10

Bygganvisning:

Dito for:

Dérr mot vigg och golv

Golvbjilklag

Mellanbjilklag

Takbjilklag

Taknock, om sadeltak

Genomforing for ventilations- och imkanaler
Genomforing for VA-ledningar
Genomforing for elledningar

Genomforing for skorsten

Genomforing for persiennsnoren eller andra rorliga solskydd
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Bilaga 1.2. Solskyddsberikning sommarfallet

For bostad i byggnad dir Solareafaktor SA enligt nedan, overstiger 4,8 %" for den mest utsatta
bostadsdelen (med fasadorientering vist-syd-ost), bor en separat inneklimatkalkyl genomforas som
visar att ett bra inneklimat klaras. Grinsvérdet avser en genomgdaende ldgenhet. For en enkelsidig
ldgenhet anges lampligt grinsvirde till 3,6 %. Dessa virden har dnnu inte testats pa bostadshus. Vérdet
avser den mest solutsatta delen av byggnaden. Om kalkylen gérs pa hela byggnaden kan andra virden
gilla.

Den mer detaljerade inneklimatkalkylen utférs med lampligt programstod, t.ex. PHPP, IDA.

Denna bor da visa att rekommendationen pa hogst 26 grader uppstéar under hogst 10% av tiden under
perioden april — september, med eller utan kompletterande solskyddslosningar. I denna kalkyl ska
ocksa vidring beaktas med ldmpliga védringsindata. Dessa beror i sin tur pa hur bra
viadringsmojligheter som skapats, vidring i flera plan, vidring i genomgéende ldgenheter, bra
vadringsfonster av typ DreKip som mojliggor vadring ldngre perioder, etc.

Solareafaktor (AE) definieras pa foljande sitt:

AE = (Fonsterarea x Glasandel x Xg-virde) / Aemp

Zg = g-glaS X Fkonstruktion X Fglas X Fhorisom X Fsolskydda dar

g-glas, dr glasets soltransmission.

Fronstruktion, avser skuggning fran byggnad (karm, bage, mm), dven fasta solskydd eller utskjutande
balkonger och takdelar som ger pataglig skuggning sommarperioden.

Virdet kan exempelvis beriknas med programmet ParaSol (www.parasol.se).

F1as, avser korrektion for ldgre transmittans vid storre infallsvinklar av solljuset (ca 0,9).

Skuggning fran horisontalavskdrmning, Fyorson dr vanligen 0 da kalkylen avser den mest solutsatta
lagenheten eller dversta planet.

Roérliga solskydd Fioigyaa Som mellanliggande persienner eller utanpaliggande rorliga solskydd
(manuella eller automatiserade) kan ge pataglig skuggning, men beroende pa hur det hanteras. Riitt
hanterat kan de ge ett solskydd enligt de virden som hamtas fran leverantorsdata.

Hir far uppskattas vad som kan vara en rimlig anvindning av dessa solskydd under varma perioder.

3 Rekommenderat virde for miljoklass B i rapporten Miljoklassning av byggnader, Bygga Bo dialogen..
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Bilaga 1.3. Fuktsikerhetsbeskrivning

En fuktsdkerhetsbeskrivning upprittas, t.ex omfattande innehallet i denna bilaga, men kan ersittas av
andra etablerade metoder for kvalitetsstyrning och fuktskyddsbeskrivning och dven omfatta fuktskador
fran regn och intrdngande fukt i driftskedet, se dven kraven i BBR. Att torka upp fukt inbyggd i
konstruktionerna &r ingen option i lagenergihus med laga installerade uppvarmningseffekter.

Fuktkinsliga konstruktionslosningar, objektsanpassad lista:

Fuktdimensionering av platta pa mark, se bilaga nr:
Beriknad uttorkningstid: dagar

Max fukthalt innan 6vertdckning: %

Metod for mitning:

Ansvarig for métning:

Fuktdimensionering av 6vriga betongkonstruktioner, se bilaga nr:
Beriknad uttorkningstid: dagar

Max fukthalt innan 6vertickning: %

Metod for métning:

Ansvarig for métning:

Fuktkrav pa inbyggda konstruktionsldsningar i trid: Fuktkvot <0,16 kg/kg.

Giller dven leveransfuktkvot till byggarbetsplatsen. Kravet innebér att materialet
behover viderskyddas under byggtiden.

Metoder for fuktsikring pa byggarbetsplatsen:

Byggfukt i konstruktion méts enligt BBR kapitel fukt sid 134 och kontrollsystem for att motverka
byggfukt enligt Radet for ByggKompetens (RBK). Se dven standard SS EN 13829.

Litteraturtips: Sikander, Eva. Byggherrens arbete for fuktsidker byggnad. Krav, uppfoljning,
hjdlpmedel och erfarenheter.
(http://www.byggherre.se/documents/Dokument_offentliga/Kalendarieresurser/SP_rapp_2005_13.pdf)
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Bilaga 1.4. Kbvalitets- och kontrollplan

Ju mer komplicerade energirelaterade installationer en byggnad innehéller ju storre dr behovet av att
stdllda egenskapskrav verkligen foljs upp. Energirelaterade egenskapskrav bor om mojligt inrymmas i
hela byggprojektets kvalitets- och kontrollplan. En sadan handlingen ska inkludera en
verifikationsplan dér krav som ska sédkras redovisas, hur de ska sikras, hur resultaten ska
dokumenteras, samt nér och vem som ansvarar. Principen som bor tillimpas framgar av figur 1.

Uppfdljning energikrav i byggprocessen

Byggprocess Stddprocess
Program Underlag kravspec/ansvar
J Verifikationsplan
Upphandling
Projektering Detaljerade krav
2) < Underlag fér provdrift
Upphandling
Utférande Provdrift av delsystem
3J Resultat provdrift
Overlamnande
Garantitid Prestandamétning system
41 Systemmanual
Garantibesiktning v

Féardig anlaggning

Figur 1. Stodprocessen for uppfoljningen av energikrav i byggprocessen. Killa: UFOS rapport,
Hela viagen fram.

Rad och anvisningar for installationsrelaterade funktionskrav finns i rapporten Hela vigen fram®.
Utgaende fran effektbehovet for delsystemen och byggnaden i sin helhet vid specifika driftfall dr det
mojligt att kontrollera prestanda med hjilp av provning, redovisning av komponentdata och
momentana mitningar under byggprocessen. Limpligen uppdelas verifikationsplanen i anvisningar for
separata systemdelar.

De delar som omfattar métningsinsatser fors over till en separat méitplan. Métplanen omfattar dels de
métningar som genomfors under byggprocessen, t.ex belysningens och ventilationens eleffekter,
forlusteffekt for delsystem, luftfloden i aktuella driftfall, instdllningsvérden for styrsystem, mm och
dels de métningar som sker i driftfasen, nér folk flyttat in, se kapitel 3 Effektforlustmitning och kapitel
4 Energimitning.

Om kvalitetsplanen dven ska omfatta inneklimatenkiter, anges i planen vilken enkit, nir den ska
utforas och av vem.

* Hela vigen fram. Uppf6ljning av energikrav i byggprocessen. UFOS rapport. Bestilles via
www.offentliga fastigheter.se
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Bilaga 1.5. Dokumentering av relevanta indata

Del A. Indata for transmissionsforluster

Dokumentationen bor omfatta areor for klimatskalet och avse areor, lingder, U-viarden och
koldbryggor, men kan begrénsas till delar som inte uppenbart har ovésentlig betydelse.

Referenser kan avse killa, leverantor, beridkningsprogram fér U-vérde och koldbryggor, eller person
som ldmnat uppgiften. Underlagsmaterial kan bifogas projektets dokumentation. Dokumentationen
kan ocksa goras via indata till berikningsstod, men kan vara svarare att komplettera med referenser.

Klimatskal Area U-virde

Eventuell

Byggnadsdel m? Wim’K) Referenser bilaga

Yttervigg

Vigg mot mark

Tak mot uteluft

Golv mot mark

Golv mot uteluft

Fonster

Ytterdorr

Glasade altandorrar

Koldbryggor Liingd L O

Eventuell
m W/mK) Referenser bilaga

Fonster och dorrar

Bottenbjilkslag

Mellanbjilkslag

Takbjilklag

Balkonginfistningar

Ytterhorn

Ventilationskanaler inne

Ventilationskanaler ute

Annat

Ventilationskanaler avser kalla kanaler innanfor klimatskalet och varma kanaler utanfor klimatskalet.

For att underlitta uppfoljningar kan det vara en fordel om det gar att kontakta den som lamnat
uppgifterna.

Namn:



Del B. Indata for installationernas forluster

Dokumentationen bor omfatta virden for de vésentligaste installationsdelarnas funktionsegenskaper.

Indata maste anpassas till aktuell byggnad. Foljande tabeller kan ge viss vigledning.

Drifttid
Indata driftel (kW/m3s) | Temp.verkgrad h/ar
Flaktl.
Flakt2.
Flakt3.
Flakt4.
(Watt)

| Pumpdrift vid normaldrift |

Not: SFP avser aktuella luftfloden. Verkningsgrad avser tilluftverkningsgrad vid typiska luftfloden.

Area

W/m2 | Drifttid h/ar

Styr&reglermetod

Belysning trapphus, mm

Fastighetsbelysning i LOA

Kyla i lokalbyggnader®

Fjarrkyla for komfort i lokaler (kWh/m2LOA)

El till komfortkyla (kWh/m2 LOA)

For att underlitta uppfoljningar kan det vara en fordel om det gar att kontakta den som lamnat

uppgifterna.

Namn:

> Ska deklareras i energideklarationen.




16

Bilaga 1.6. Téithetsprovning

Krav for passivhus: Luftlickning genom klimatskalet far vara maximalt 0,30 1/s m?A, vid +/- 50 Pa,
enligt SS-EN 13829.

For flerbostadshus avser kravet omgivande area Ay, men max lickageflode kommer i praktisk
miétning inkludera ldckage dven fran omgivande ldgenheter. Tétheten till omgivande ldgenheter dr
viktig ocksa for att slippa luktspridning mellan bostadsenheterna.

Lickage genom omslutande area kontrolleras genom mitning av hela byggnaden (smahus) eller
separat for bostadsenheter respektive trapphus (flerbostadshus) vid en tryckskillnad Gver fasaden pa 50
Pa.

I kontrollplanen &r provningen forberedd, genom att lista aktuella borvérden (grafargade rutor i
tabellen).
Sméhus: Total omgivande area Agp,: [ ] Max luftflode vid 50Pa: [ |1s.

Flerbostadshus:

Aomg Uppmiitt

(m2) |Maxs)| @/s)

Trapphus

Annan rumsenhet

Ligenhetens nr

1 bv

2 bv

3 plan 1

4 plan 1

Etc

Resultatet dokumenteras som max genomsnittligt lickage med enheten 1/s, m’ Aomg.

Observera att avvikelser i enskilda ldgenheter kan paverka mojligheten att klara virmeforsorjningen
vid dimensionerande utetemperatur eller riskera fuktutfillning i viggkonstruktion.

Metodforslag for stickprovsmétning: Vi stickprovsmétning

bor minst de forsta 6 enheterna (per arbetslag) klara uppstillt krav utan att ytterligare atgdrder
genomforts. Direfter bor minst 30% av enheterna kontrolleras sa linge inga enheter 6verskrider
kravet.

Erfarenheterna vid mitning i passivhus dr att atskilliga kompletterande téthetsatgirder blir nddvindiga
i samband med métningen. Métningen bor alltid ske tidigast mojligt och nér atgérder fortfarande ar
mojliga (dtkomligt tdthetsskikt). Om mitningen utfors av byggentreprenoren, bor stickprovskontroll av
slutresultatet goras.

Se dven standarder SS-EN 121530ch EN 12152
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2. Effektforlustmatning — Metodbeskrivning, samt
anvisningar for bostadsbyggnader.

2.1 Inledning

I detta kapitel redovisas principerna for en for passivhus anpassad métmetod for
effektforlustbestamning.

En viktig utgangspunkt for Passivhusspecifikationen ar att den ska vara mojlig att verifiera och att
detta ska ske till en rimlig kostnad. Denna avvigning innebar naturligtvis en kompromiss med vilken
sdkerhet som resultatet ska innehalla. Den mest kritiska uppgiften avser effektberikningen och om
resultaten kan verifieras via en métning. En metod for detta beskrivs i detta kapitel ganska ingaende.
Mer pedagogiska anvisningar for smahus respektive flerbostadshuslosningar som kan anvindas av
byggherrarna bor dérefter tas fram. Ju enklare metod ju mindre noggrannhet och en felanalys beskrivs
i kapitel 3.

For att bestimma forlustfaktorn genomfors en statisk métning av tillférd energi under nagra veckor
under perioden v47 — v6, forsta vintersdsongen da solenergiinstralningen &r begriansad och
utetemperaturen &r 1ag. Ddrmed kan byggnadens egenskaper verifieras vad avser effektbehov vid
dimensionerande utetemperatur och kan vara en tdnkbar del i ett intyg om att byggnaden uppfyller
kraven enligt passivhuskriterierna. Den dr ddrmed en viktig del i byggorganisationens kvalitetsarbete
genom att ge en snabbare aterkoppling #n att vinta pa mer svartolkade arsenergidata. Resultatet kan
anvindas for berikning av byggnadens arsenergibehov baserat pa byggnadens verkliga forlustfaktor.

For lokalbyggnader med stora variationer i effektbehov under dygnet, har metodens tillimpning inte
testats, men bor rimligen omfatta de tva olika driftfallen var for sig, dvs under drift, respektive helg.
Helgperioden bor omfatta en lidngre helgperiod s att inte in- och utlagring av virmeenergi ger
métstorningar.

For produktionsutrustningen prestanda (solfangare, virmepannor, etc) krivs dock kompletterande
miétinsatser och hér blir arsenergimétningen ett viktigt komplement for att verifieringen.

En komplettering med arsenergimitning ger kompletterande kunskaper om produktionssystem och
reglersystem, men stors samtidigt av andra beteendemaissiga faktorer, s som vidringsbeteende,
varierande innetemperaturer, solinstralningens variation beroende pa klimatskillnader,
skuggningseffekter och beteende.

For det befintliga byggnadsbestandet dr metoden inte tillimpbar, da t.ex. varmvattenmétare inte finns
installerade och atkomst for att bestimma hushallsel saknas. Ett alternativt tillvigagangssitt skulle for
dessa byggnader baseras pa schablonvirden for alla de virden dir mitdata inte finns. I kapitel 3
genomfors en felanalys for savil effektforlustmitning som for en alternativ forlustanalys baserad mer
pa schablonvirden.

Sammanfattad metodbeskrivning

I sin enklaste form miits endast ett viirde och da for nagra veckor under den mérka delen av aret (v47 —
v6). Mitperioden bor forldangas eller delas upp i delperioder om den 4r ovanligt varm eller ovanligt
solig. Med en sadan mitning dir avlist forbrukning under perioden ger ett genomsnittsvirde pa
effekten under métperioden kan sedan forlustfaktorn beriknas enligt:

Forlustfaktorn Wiemp = Poor + Pperson + Pei+ Puirme  (W/m2,K)
(Tinne - Tule) X Alemp
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Dir P dr den spillvdarme fran elinstallationer som kommer byggnaden tillgodo nir behov finns och
Pame ingdende virmeeffekt.

Effektbehovet vid dimensionerande utetemperatur dr for passivhus:
Paim = Wiemp X (20 —DUT) - 4 (W/m?)

Mitinsamlingsdelen omfattar bl.a. avldsning av:

e Inkommande el till hushall, fastighetsel (exkl icke byggnadsknuten el och exklusive el till
varmning), el till virmeapparater, varmvattenvolym, fjarrviarme eller brianslevolym.

e  Mitning sker av innetemperatur och utetemperatur, samt solinstralning (byggnader 6ver 1000
m2), om mojligt loggas luftfloden 6ver aggregat, samt temperaturer pa luftfloden.

e  Antal personer registreras direkt eller via en inneklimatenkit (som ocksa indikerar de boendes
vidringsbeteende).

e Om mojligt mits dven verkningsgrad for eventuell produktionsutrustning (yttemperatur pa
beredare, drifttidsmétare, etc) eller ocksa miits eller uppskattas producerad virme.

Metoden ger endast kunskaper om forlusteffekterna totalt. Vill man hérleda avvikelser till klimatskal
kontra ventilation, méste forutom luftfléde dven dess systemverkningsgrad bestimmas.
Forlusteffekten dr det biasta mattet pa byggnadens egenskaper, dvs som byggentreprenoren har ett
ansvar for. Metoden tar ddremot inte hénsyn till hur férluster beroende pa dalig
injustering/virmereglering varierar under aret, men forlusterna under métperioden i form av vidring
kan uppskattas genom enkiitfragor om vidringsbeteende (flerbostadshus) eller att de boende uppmanas
att inte vddra under métperioden (sméhus).

2.2. Ar energisignaturmetoden ett alternativ?

Effektbehovet for en byggnads virmebehov kan bestimmas med olika metoder. For befintliga
byggnader &r en bestimning av byggnadens energisignatur utifran sambandet mellan kopt energi och
utetemperatur en vedertagen metod.

For byggnader dér timvérden pa kopt viarme (och varmvatten) erhélls fran virmeleverantoren eller
insamlas med egen DUC kan en plottning av éarets timvéirden mot utetemperaturen ge ett underlag for
bestimning av energisignatur och ddrmed forlustfaktorn, men med risk for att resultat i stor
utstriackning egentligen avspeglar reglersystemets instillda reglerkurva om denna &r
utetemperaturstyrd.

Aven manadsmedelviirden har visats vara anviindbara® for det befintliga byggnadsbestandet av
flerbostadshus under vissa forutsittningar.

De invindningar som kan stillas mot denna metod &r att forlustfaktorn inte dr konstant hela
uppviarmningssdsongen. Produktionssystem som virmepumpar kan ha en varierande virmefaktor och
framfor allt #r solinstralningen under aret en varierande faktor.

For byggnader med mycket laga virmebehov (lagenergi- och passivhus) kommer spillvirme fran
apparater, personer och solinstralning att dominera energibalansen dven under den kalla perioden. Om
perioden ir extra solig s& kommer detta paverka resultatet pafallande.

® Sjogren, Jan-Ulric. Energy Performance of Multifamily Buildings - Building Characteristic and User
Influence
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Dessa byggnader har ocksa en stor tidskonstant. Det innebar att in- och utlagringar av virmeenergi i
byggnaden sker under langa tidsperioder. Métdata som hidmtas in under kortare tidsperioder dér
byggnaden inte &r i ett "steady state”- tillstand ger da stor spridning i sina virden. Om dessutom
viarmeregleringen inte regleras mot utetemperatur utan med en innetemperatur (typisk
passivhushutformning), si blir flertalet data enbart ett kluster av punkter. Ar regleringen av typ pa/av
erhalles ett band motsvarande den installerade effekten och ett band motsvarande ingen effekt pa alls.
Istdllet for timvirden bor darfor véirden for vdsentligt langre tidsperioder viljas, dvs manga dagar eller
nagra veckor.

Ska energisignaturmetoden anvindas pa passivhus rekommenderas att dess tillimpbarhet forst testas i
en simuleringsstudie.

2.3. Effektforlustmitning

2.3.1 Mitparametrar

Foljande métningar och métmetoder rekommenderas:

Miitparameter Miitmetod

Utetemperatur, medelvirde for perioden. Egen métning/SMHI

Solenergi klimatdata (kW) SMHI/egen mitning/ normalarsdata
Antal personer Enkit

Vidringsindex Enkit

Innetemperatur, bostad Smahus: egen méitning, flbh: enkiit
Tillford virmeenergi inkl varmvatten Avlédsning métare

Hushallsel, (kW) Avldsning méitare

Fastighetsel, (kW) exkl tvittstuga Avldsning méitare

Varmvatten (liter/h) Avldsning mitare
Kallvattentemperatur Momentan avlédsning

Utgaende varmv.temp. Momentan avlédsning
Franluftsflode (1/s) Mitning

Eleffekt till flaktar och pumpar (W) Mitning

Mitkommentarer:

Rekommenderad mitmetod for inne- och utetemperatur i smahus: métlogger for aktuell period.

Rekommenderad mitmetod for innetemperatur i flerbostadshus: En boendeenkit som delas under den
aktuella métperioden dér ocksa enkla termometrar ldmnats ut tillsammans med en upphingnings- och
avlidsningsinstruktion’.

Solenergidata kan hamtas frin SMHI, alternativt mitas med egen mitare. For byggnader med mindre
area @n 1000 m2 Ay kan virde frén energiberdkningsprogram eller databas (normalarsvirde) ge
acceptabelt fel under rekommenderad métperiod. Om métperioden dr solig bor métperioden forlédngas.

For smahus kan en instruktion att inte vidra under métperioden vara ett sékrare alternativ dn
uppskattningar via enkéten om en sadan 6verenskommelse dr mojlig.

For elanvindningen i smahus maste sérskilt uppmarksammas elposter som ligger utanfor klimatskalet,
vilka ska exkluderas (uppskattning eller separat métning).

" Beprovad enkiit - hjilpmedel for energiuppfoljning. MEBY- projektet delrapport 3. www.aton.se



20

For flerbostadshus maste tillganglighet till hushallens elanviandning sékras, eventuellt via en
summamatare.

Fastighetsel avser normal el for byggnadens drift exkl el till gardsbelysning, gdngvigar, etc. Inte heller
till till tvittstuga (verksamhetsel) ska ingé. El till fastighetsknuten elvérmare for takrdnnor, mm maste
kunna mitas separat. Dessa ger ingen spillvirme, men ingér i byggnadens energianvindning.

For fjarrvarmda fastigheter kriavs en virmemitare for inkommande vérme till respektive byggnad.
Panna bor forses med métare pa utgdende varme. For smahus uppskattas verkningsgraden for annan
typ av viarmeutrustning eller att dessa stills om for ren elvirmedrift under métperioden
(rekommenderas).

I savil smahus som flerbostadshus kan elvidrmare till handdukstorkar och golv finnas installerade.
Dessa ger under den kallaste perioden 100% viérme. For en energikalkyl kan dessa betraktas som
aktiva viarmare som ingar i varmeforsorjningskalkylen om de styrs utifran virmebehovet. For
effektkalkylen blir inte felet stort om de hanteras som hushallsel.

Luftflodet behdver egentligen inte métas, om byggentreprenoren &r ansvarig for hela byggnadens
prestanda och dédrmed alla dess forluster. Det kan dnda vara en bra ide, eftersom avvikelser fran
utlovade prestanda inte dr osannolik (dn sa ldnge) och da uppkommer direkt fragan om det &r
ventilationen eller klimatskalet som star for forlusterna. Mittuttag som méjliggor luftflodesmétning
bor dirfor sikras i flerbostadshus.

For forcerat luftflode i spiskapan som ger forluster uppskattas drifttiden till 30 minuter per dag.
Driftférhéllandet vid kokskapeventilation studeras separat, om de evakueras utan virmeatervininning
eller med och vilka tillkommande luftfloden som ska beaktas.

I 6vrigt 1damnas ndarmre métinstruktioner i Bilaga 2.1.

2.4 Effektberikning

Forlustfaktorn Wi, har sorten W/K,m” och ir ett matt pa byggnadens (eller en systemdels)
varmeforlust som en funktion av temperaturskillnaden ute och inne.

Wiemp beriknas utifran genomsnittligt effektbehov under en tidsperiod och en genomsnittlig ute- och
innetemperatur.

Med denna som grund kan sedan effektbehovet vid dimensionerande utetemperatur beréiknas genom
ekvationen:

Piim = Wiemp X (20 = DUT) — 4 (W/m®) (ekv 1)
Observera att DUT ér beroende inte bara av ort utan ocksa av byggnadens tidskonstant.

Beriikningsdata - flerbostadshus

Indata verifikationsmodell 1 2

Mitperiod, datum och tid - -

Antal timmar (h)

Utetemperatur, Ty (°C) medelvirde

Innetemperatur, Ty, (°C) medelvirde

Solenergi klimatdata (kW)

Antal personer

Vidringsindex

Innetemperatur, medelvirde
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Tillford virme, Pysme (KW)

Hushallsel, (kW)

Fastighetsel, (kW)

Varmvatten, Qvv (liter/h)

Varmvattentemperatur, T, (°C)

Kallvattentemperatur, Ty, (°C)

Franluftsflode, Qvent (I/s)

Avluftstemperatur, T, (°C)

Tilluftstemperatur, Ty (°C)

Eleffekt till flaktar (kW)

Indata till indatamallen erhalls efter energiavldsningar och utrdkning av genomsnittlig effekt under den
angivna perioden.

Forlustfaktorn Wiemp = Peor + Pperson + Pet + Puarme (W/m?) (ekv 2)

(Tinne - Tute) X Atemp

P, dr summan av den spillvirme som avges fran hushallets och fastighetsdriftens apparater och
berdknas utifran respektive elposts spillvirmeandel. Nér arsenergibehov kalkyleras tas d&ven hénsyn till
en s.k. "utility factor” dvs hur mycket av solenergi och spillvirme kommer i praktiken att tas upp, med
tanke pa utvidring av 6vertemperaturer etc. Under nu aktuell métperiod dr dock denna faktor 1,0. dvs
all spillvdarme tas tillvara.

Py, + Pyyme mits i manga fall med en gemensam mitare, Py, och dé dr
Puirme = Pképl -P,,
dér va = vi X (Tvv - Tkv) X 132

Direfter kan Wy, beriknas med hjilp av ekvation 2. Om Wy, dr hogre dn faststéllt krav, sa kan det
vara intressant att veta vilka forluster som avviker, vem ska stéllas ansvarig? Da krivs ocksa att
luftfléden och till- eller avluftstemperatur &r uppmiitt.

Pv'eirme = Pvenl + Pklimatskal + Pvﬁdring + Pfﬁrlusl

P,y beriiknas enligt:
Pyent = Quent X (Tavirc — Tuee) X 1,2 ( + eventuellt kondensationsvirme), alternativt:
Pyent = Quent X (Trignwrc — Ten) X 1,2 (om balanserat luftflode)

Observera att viss korrektion for spiskapeventilation forutsitts.

Pgsius dr beroende av produktionssystemet, men all spillvirme inom klimatskalet kan antas komma
byggnaden tillgodo under den kallaste perioden och kan da foérsummas.

Pyiaring uppskattas i flerbostadshus med hjilp av enkétsvar for beridkning av vidringsflodet (se
bilaga 2.2).

Direfter kan alltsa forlusterna via klimatskalet Pyj;masca berdknas som en restpost och inkluderar da
ocksa lickageflode. Resultatet kan jimforas med utlovat virde enligt:

Forlustfaktor klimatskal = Pyimaskat!(Tinne — Taviuft)
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Slutresultat 1 2

Specifik effektforlust Py, vid DUT, (W/m”)

Specifik forlustfaktor ventilation (W/K,m?)

Varmvatten (inkl VVC) (W/m?)

Specifik forlustfaktor klimatskdrm (inkl luftldackn.) (W/K,m?)

Specifik forlustfaktor vidring (W/K,m")

Specifik eleffekt till flaktar (KW/m®,s)

Beriikningsdata - smahus

Indata verifikationsmodell 1 2

Mitperiod, datum: - _

Antal timmar (h)

Utetemperatur, Tute (0C) medelvirde

Innetemperatur, Tinne (0C) medelvérde

Solenergi klimatdata (kW)

Antal personer

Innetemperatur, medelvirde

Tillford virme, Pviarme (kW)

Hushallsel, (kW)

Varmvatten, Q,, (liter/h)

Varmvattentemperatur, T, (°C)

Kallvattentemperatur, Ty, °C)

Franluftsflode, Qvent (1/s)

Avluftstemperatur, T,y (°C)

Tilluftstemperatur, Tyyg (°C)

Eleffekt till flaktar och pumpar (W)

Forlustfaktorn Wiemp = P+ Pperson + PeL + Puiirme
(Tinne - Tute) X Atemp

P, 4r summan av den spillvirme som avges fran hushallets och fastighetsdriftens apparater och
berdknas utifran respektive elposts spillvirmeandel.

P,y + Pyime méts i manga fall med en gemensam mitare och da dr

Puirme = Pképl -P,

dir Py = Qw x (Tw - Tiw) x 1,2 (W)

Direfter kan Pg, berdknas. Om Py, dr hogre én faststillt krav, sa kan det vara intressant att veta vilka
forluster som avviker, vem ska stéllas ansvarig? Da krivs ocksa att luftfloden och till- eller

avluftstemperatur dr uppmaitt.

Pvﬁrme = Pvenl + Pklimatskal + Pvﬁdring + Pfﬁrlusl

P,y beriiknas enligt:
Pyent = Quent X (Tayic — Tuee) X 1,2 ( + eventuellt kondensationsvirme), alternativt:
Pyent = Quent X (Trignwrc — Ten) X 1,2 (om balanserat luftflode)

Observera att viss korrektion for spiskapeventilation forutsétts.
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Pgsaug dr beroende av produktionssystemet, men all spillvirme inom klimatskalet kan antas komma
byggnaden tillgodo under den kallaste perioden och kan da foérsummas.
Pyiaring halls i sméhus enklast pa nollnivan under effektmétningsperioden genom instruktioner.

Direfter kan alltsa forlusterna via klimatskalet Pyjinasia berdknas som en restpost och inkluderar da
ocksa liackageflode. Efter avdrag fran uppskattat lackageflode kan klimatskalets forlustfaktor berdknas
och jamforas med utlovat virde enligt:

Forlustfaktor klimatskal Wklimatskal = Pklimatskal/ (Tinne - Tavluft)

Slutresultat 1 2

Specifik effektforlust Py, vid DUT, (W/m”)

Specifik forlustfaktor ventilation (W/K,m?)

Varmvatten (inkl VVC) (W/m?)

Specifik forlustfaktor klimatskdrm (inkl luftléackn.) (W/K,m?)

Eleffekt till fliktar och pumpar (W)

Kommentar angaende varmvattenforlusten

Det finns anledning att papeka en vésentlig invindning mot hér uppstillda effektbalans. Varmvatten
utgor ingen forlust i egentlig mening. Forlusten skulle egentligen métas i form av temperatur pa
ingéende kallvatten och utgaende spillvatten i en ”sann” effektbalans. Sddana mitningar dr inte
praktiskt genomforbara eftersom spillvattnet kommer i mycket varierande flode och skulle ge svara
mittekniska problem. I en kinslighetsanalys har spillvirmetemperaturen antagits till 28 grader (baserat
pa tidigare mitprojekt for utvirdering av spillvirmevéxlare). Med detta antagande och uppmétta
vattenfloden och vattentemperaturer pa kallvatten och varmvatten visar det sig att posten varmvatten
ar lika stor som den uppskattade spillvattenvarmeforlusten och blir darfor ett bra matt pa denna forlust
med avvikelser inom intervallet 0 — 12% for de fyra olika métperioderna.

Metoden att berdkna transmissionsforlusterna som en restpost innebér att fel i uppmatta eller
uppskattade indata kommer ge ett fel av motsvarande storlek i absoluta tal och ett ddrmed ett relativt
fel som paverkas av storleken pa posten transmission. Ju kallare métperiod ju mindre fel, se dven
felanalys i kapitel 3.

2.5. Kostnader

Vad kostar det for byggherren att lata genomféra en effektforlustmétning? Forutsatt att fastigheten
redan beskrivits i programskedet vad avser dess konstruktion och dess installationer tillkommer endast
arbetsinsatser for tillkommande métvirdesdata och vissa investeringar.

Sméhus

Externa kostnader exklusive administration och egna sammanstéllningar.
Fast investering i varmvattenmitare: ca 1000 kr

Temperaturloggning, inne, ute: 1- 2000 kronor

Flerbostadshus
Fast investering i varmvattenmétare: ca 5 -10.000 kr (krévs dven for BBR-uppf6ljningen)

Mituttag for luftflode: Krivs idag enligt BBR, mituttag &r oftast integrerade i fldkten i moderna
flaktar.

Eventuella SMHI-data for sol och utetemperatur fran nirmaste klimatstation: ca 1-2000 kr
Enkitkostnad for fastighet med 40 ldgenheter: ca 3000 kr for material och resultatsammanstéllning om

eget arbete for utdelning och insamling av enkéten. Bearbetningskostnaden blir sedan ldgre om flera
fastigheter bearbetas samtidigt.
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Arbetsinsats for besiktning och tva -tre avldsningstillfillen, ca 16 arbetstimmar om extern arbetsinsats
eftersom stélltider, mm tillkommer. Om temperaturloggning av ute- och franluftstemperaturer ocksa
laggs ut tillkommer ytterligare nagra timmar.

Forutom en aterkoppling pa genomfort arbete, kan resultatet ocksa ge tidiga indikationer pa felaktiga
installationer och injusteringar sa att intrimningen hinner ske i tid fore energideklarationen.
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Bilaga 2.1. Mitanvisningar

Rekommenderade métforutsattningar
Mitforutsittningarna ska sikras i samband med projekteringen.

Flerbostadshus

. Atkomliga mitare for hushallsel, eventuellt med en summamétare for dessa.

e Varmvattenmitare (som méter volymfloden) antingen i lagenheterna och tillgénglig avldsning,
eller gemensam varmvattenmétare. Den gemensamma varmvattenmétaren bor vara av typ
magnetinduktiv métning eller annan métare med minst lika hog tillforlitlighet.

For mitning av utgdende varmvattentemperatur reckommenderas dykrorsuttag.

Centrala fldktar ska vara forsedda med fasta, kalibrerade métuttag.

Inre- och yttre elvirmare bor vara forsedda med drifttidsmitare.

Termometrar som delas tillsammans med enkit kan vara enkla, typ sprittermometer, men vara
samkalibrerade sa att termometrar som avviker fran genomsnittstemperatur med mer &n en halv
grad plockas bort.

Smahussystem

e Varmvattenvolymmitaren av valfri typ, men kalibrerad.

e Ligenhetsfliktar ska antingen ha fungerande fasta kalibrerade matuttag eller ocksa ska
forutsittningar for mitning vid till- och franluftsdon sikras. Ar inte heller det majligt terstar
endast matning med spargas.

e Aggregaten bor ha en méitpunkt for temperaturméitning i tilluft placerad fore eftervirmare, som
inte paverkas av denna eftervdarmare i de fall aggregatets systemverkningsgrad ska kunna
uppmiitas i efterhand. Utan métpunkt kan den mitningen endast ske nér eftervdirmare dr avstingd
(momentana métningar).

e Ligenhetsfldktar och pumpar ska om mojligt vara stickproppsanslutna for att mojliggora enkel
elmitning av dessa. Cirkulationspumpar i OEM-produkter (t.ex. virmepump), kontakta leverantor
for uppskattning av effekt vid aktuell instéllning.

Mitperiod
Verifikationsmitning av forlustfaktor utféres under perioden v47 — v6 (- v8 om solvirmemdétning) och
om mojligt med tva mitavldsningsperioder, dvs totalt tre mitavldsningar.

Indata verifikationsmodell

Placering av temperaturmétgivare inomhus ger alltid métfel. For flervaningsbostad kravs métare pa
varje vaningsplan, men helst en avlidsning i varje ldgenhet.

Momentan avldsning ger fel da variationer under dygnet kan vara stort.

Utetemperatur

Temperatur utomhus kan antingen métas pa plats med en datalogger vilket &r att foredra, eller himtas
fran nirliggande meteorologisk station. Placeringen av mitgivaren for utetemperaturmétning vid
objektet &r kinsligt och kan paverkas av varmelédckage fran byggnad, solvéirme, eller himlens
utstralning.

Fran SMHI kan métdata bestillas och skickas via mail, exempelvis som en excelfil med
timmedelvirden (kundtjanst@smbhi.se). Detta géller bade temperatur, solinstralning och vinddata.
Det dr ocksa mojligt att fa klimatdata fran flygplatser. Diskutera med SMHI hur klimatet normalt
skiljer sig lokalt.

Solenergi klimatdata (kW)
Antingen anvénds schablonvirden for normalar, méts med egen solvirmemétare (globalstralning),
eller ocksa hiamtas virden pa solinstralning fran nirmaste meteorologiska station. Mitvirden pa
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solinstrilning anges normalt med enheten W/m” och avser global instrilning. For att Gversitta detta till
verifikationsmodellen jamfors aktuell instrdlning med normal instralning (som man ocksa hamtar fran
SMHI f6r att fa jamforbara virden) och ger da en korrektionsfaktor som ska kunna anvindas som
indata.

For att berikna solinstralningens paverkan pa det aktuella huset krivs en solinstralningsanalys, vilket
ldmpligast sker med ett energiberdkningsprogram.

Tillford virmeenergi
Virden pa mitare for virmeenergi avlises forsta och sista métdagen. Skillnaden mellan virden
berdknas. Virdena anges normalt i MWh pa debiteringsmitare for fjarrviarme.

Hushallsel

Virden pa elmétare avlédses forsta och sista matdagen. Anvind elenergi utgor skillnaden mellan dessa
virden. Ofta anvinds transformatorer for att reducera strommen till métaren. Da maste elenergin
multipliceras med en korrigeringsfaktor.

Korrigeringsfaktorn finns normalt angivet pa elmétaren. For att vara pa den sikra sidan kan det vara
lampligt att dven titta pa sjidlva transformatorn dir férhallandet ocksa finns angivet. Det dr inte
ovanligt att man missat att skriva virdet pa métaren eller att man helt enkelt skrivit av fel virde.

Utebelysning i smahus som ligger utanfor klimatskalet bor minimeras under perioden for
effektmitningen. Motorvarmare forses med en stickproppsenergimétare under perioden for
effektmitningen. For 6vrig hushéllsel antas den andel komma huset till godo under perioden for
effektmétningen, som anvisas i energiberdkningsmetodik for passivhus.

Fastighetsel

Virden pa elmitare avlises forsta och sista méitdagen pa samma sitt som for hushallselmétarna. For
dessa mitare dr korrektionsfaktorer dnnu vanligare. Var uppmérksam pa om elmitaren for fastighetsel
ar en summamatare som dven inkluderar hushallsel eller en separat matare. Kontrollera att fastigheten
inte har flera elserviser.

Varmvatten

Verifikationsmitningen forutsitter en varmvattenmétare for att minska felet i berdkningen. Om inte
sdrskild métare finns anvidnds schablonvirden och en felanalys genomfores och med storre
osidkerhetsintervall som resultat.

Volymmitaren avlidses vid métperiodens borjan och slut. Observera decimaltecknet pa vissa
volymmitare.

Kallvattentemperatur
Temperaturen pa inkommande kallvatten miéts direkt i det kalla strommande vattnet efter ca 5
minuters spolning (kortare i smahus). Métpunkten skall vara sa néra virmecentralen som mojligt.

Utgaende varmvattentemperatur

Temperaturmétare med “dykror” ger normalt bra métvéirde. Anvind en kalibrerad termometer.
Anvinds “ytgivare” sa ldgg till 2-3 C pa den avldsta temperaturen. Temperaturen pa det utgdende
uppvédrmda vattnet &r inte alltid stabilt och regleringen kan ibland ge stora temperatursvingningar,
speciellt mellan tid utan tappning och nér tappning pagar. Det dr darfor sidkrast att 14sa temperaturen
minst tva ganger vid varje besok med minst 15 minuters intervall och da lata tappning av varmvatten

paga.

Franluftsflode
Behover endast bestimmas om man onskar forklara eventuella avvikelser fran bestimd effektforlust.
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Till - och franluftsfléde i centrala ventilationssystem ldses av pa fast métuttag vid métperiodens borjan
och slut samtidigt som statiskt undertryck i franluftskanalen méts.

For ldgenhetsvisa system och i smahus miits luftflédena vid donen om mittutag saknas enligt
sedvanlig mitteknik. Ar métning inte mojlig anvénds spargasmétningsteknik.

Hur luftflédet paverkas vid forcerad ventilation i spiskapan uppmits och antecknas eftersom
tryckforhallandena da forindras. Luftflodet via spiskdpan mits separat om detta inte gar in i
virmeatervinningssystemet.

Ventilationens forluster, mm
Behover endast bestimmas om man onskar forklara eventuella avvikelser fran bestimd effektforlust.

For system med virmeatervinning ur franluften:

1. Temperaturen pa tilluften mitas momentant eller med en logger f6r hela métperioden for att sedan
berdkna medeltemperaturen nér eftervirmaren inte dr pa om den paverkar matningen. En métpunkt
viljs som inte paverkas av eftervdrmaren.

Alternativt mits istéllet avluftstemperatur i anslutning till att kanalen l&dmnar klimatskalet (speciellt for
smahussystem) och eventuell kondensationsvirme i tilluftssystemet far uppskattas separat.

2. Temperaturen loggas dven for inomhustemperaturen (smahus) eller méts med utdelade termometrar
(flerbostadshus).

I den man ventilationens forluster dr hogre én beriknat kan det bero antingen pa systemutformning,
obalans i luftflodena eller pa aggregatets verkningsgrad.

Systemutformningen kan paverka kanalernas forluster mot inneklimatet, eller en oldmplig
temperaturskiktning som ger en hogre franluftstemperatur én innetemperatur och dérmed storre
forluster, da behover franluftstemperaturen métas.

Vill man alltsa ga vidare for att bestimma aggregatets verkningsgrad berdknas denna enklast med:
Avluftstemperaturverkningsgrad = (T, Tue)/(Tesntute — Tute)-

For roterande virmevixlare kommer dock aggregatets inre luftoverlickning paverka resultatet. Da

miits istéllet Tilluftstemperaturverkningsgrad = (Tgsnwuse-Tein)/(Traane — Tue). Da loggas dven
tilluftstemperatur fore eftervdarmare.

Anvind resultaten tillsammans med uppmitta luftfloden for att korrigera indata for luftflodeskvot och
temperaturverkningsgrad sa att produkten av dessa virden blir lika med nu uppmiitt
avluftstemperaturverkningsgrad.

Dessa mitningar av ventilationsaggregatet kan alternativt goras i ett nésta steg forst om
kravspecifikationen for byggnadens forluster inte klarats.

Eleffekt till fliktar och pumpar

For smahus miits el till fldktar och eventuella pumpar for att inga i energiprestandavirdet. Detta gors
enklast genom att dessa stickproppsanslutes och energimétare for stickproppsanslutning anvénds.

For flaktar med behovsstyrning i flerbostadshus (vid varierande flode loggas elanvindningen eller
styrsignalen). Eleffekt (aktiv) till flaktar kan métas med tanginstrument i apparatskap och relateras till
aktuell driftpunkt om luftflodet regleras.

Yttre och inre elvirmare
Mits enklast med separat undermitare for energi. I smahus med stickproppsmatare.
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Bilaga 2.2. Enkiitsvar for berikning av viadringsflodet

Enkitdata flerbostadshus

For att fa en hog kvalitet pa verifikationsmétningen rekommenderas starkt en enkatuppfoljning, som
dven ger aterkoppling och kunskap om byggnadens termiska egenskaper och eventuella
byggnadsrelaterade hilsoaspekter.

Antal personer: framgar av enkédtundersékningen.

Innetemperatur, bostad: framgar av enkétundersokningen. Medelvirdet beriknas.
Om ingen enkitundersokning genomfors, mits bostadens temperatur enklast i franluftskanalernas
samtliga samlingslador och medelvirdesbildas. Observera att samlingslador placerade i ouppviarmda
utrymmen kan péverkas patagligt av lickageluft i samband med mitningen. Tidpunkten fér métningen
bor inte ske i samband med matlagningsperioder. Om handdukstorkar och golvvirme i badrum finns
installerade kommer dessa paverka temperaturen allt for mycket for att ge rittvisande virden.

Vidringsindex, beriknas for varje ldgenhet med underlag fran enkitundersokningen enligt foljande

Hur ofta vidrar du under eldningssdsongen?
= Dagligen = faktor 1

= en gangi veckan = 0,14

= Ovrigasvar=0

Vad oppnas?

= Balkong = faktor 2

= f{onster =1

=  vidringsfonster = 0,5

Hur linge har man dppet?

= Stindigt = faktor 1

= hela dagen eller natten = 0,33

= nagra timmar = 0,125

Hur stor vidringsoppning?

= Heloppet =20

= Halvoppet = 10

= Antal fingrar = antalet

= <] finger=1

Vidringsindex for respektive ldgenhet utgors av produkten av dessa tal.

Vidringsflodet Q4. berdknas sedan som:
Quiar = Index x 8,4 (ref 3)

Mer om enkitundersokningar i ref 2.



29

3. Effektforlustméitning - felanalys

3.1. Sammanfattning

I detta kapitel analyser hur stora fel som kan uppsté beroende pa om den métbaserade metod som
beskrivs i kapitel 2 viljs for att bestimma effektforlusterna, eller en metod mer baserad pa
schablonvirden. Genomford felanalys indikerar att métfelet for metoderna tillimpade pa byggnader
som precis uppfyller BBR da skulle 6ka fran 8% till 16%.

For passivhus dér spillvdrme har storre inverkan okar felet for mitmetoden fran 8% till ca 11%. For
smahus vore schablonmetoden orimlig att tillimpa eftersom beteendevariationerna fér varmvatten och
innetemperaturer dr allt for stora och avgorande.

3.2. Felanalys for flerbostadshus

I de bigge metodalternativen genomfors en statisk métning av tillford energi under ett antal veckor
under vinterperioden da solenergiinstralningen #r begridnsad och utetemperaturen r lag.

Felanalysen #r beroende pa byggnadens energieffektivitet och egenskaper. Hér ges ett exempel for att
belysa storleken pa dessa fel och skillnaden mellan tva tdnkta metodalternativ.

Det ena metoden, schablonmetoden, baseras pa métning endast av tillford varme (inkl varmvatten)
och fastighetsel. Resterande data baseras pa typiska vérden, schabloner.

Den andra metoden, hir kallad métmetoden, baseras pa métning ocksa av varmvattenvolym, dess
temperaturer, inne- och utetemperaturer, antal personer (enkit) och hushallsel. I den genomférda
analysen har ingen mitning av solenergiinfallet antagits.

Foljande data géller for byggnaden som studeras:
Flerbostadshus med 90 kWh/m?2 i virme + varmvatten
Bostéder pa 85 m2 inkl BIA.

Hushallsel (HEL): 3000 kWh/Igh och 70% spillvirme
Fastighetsel (FEL): 10 kWh/m2 och 50% spillvirme

Normalt finns inte métuppgifter pa endast virme, varfor virme maste bestimmas utifran ett uppskattat
avdrag for varmvattnet energi (schablonmetoden) eller uppmiitt.

Foljande data och osikerhetsintervall har ansatts i analysen. Dessa kan diskuteras, men syftet med
detta PM dr att ge storheten for de tva metodansatserna.

>

Schablonantaganden

Varmvatten: 40% av varmebehovet (variation: 30 — 50 %)

Persontithet: 1,8 pers/lgh (4+/- 0,9 pers/lgh)

HEL: 3000 kWh/Igh (+/- 1000 kWh/lgh)

andel spillvarme fran HEL: 80% (+/- 10%)

FEL: 10 kWh/m2 (mits och ger forsumbart fel)

andelen spillvirme fran FEL 50% (+/-25)

Innetemp: 22 grader (+/- 2 grader)

Utetemp januari: hdmtas fran véderstation (+/- 2 grader jfr véiderstationen).
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Felens paverkan pa resultatet kalkyleras och avvikelsen (i procent av resultatet) summeras som roten
ur summan av kvadraten pa respektive avvikelse.

B. Mitmetoden, mitning av

Varmvatten: flode (+/- 5% och temp pa KV (+/-1 grad) och VV (+/-2 grad)
Persontithet: Enkiit

HEL: mits (forsumbart mitfel)

andel spillvarme fran HEL: 70% (+/- 10%)

FEL: mits (forsumbart matfel)

andelen spillvirme fran FEL 50% (+/-25)

Innetemp: mits (+/- 1 grader)

Utetemp januari: mits vid byggnaden (+/- 1 grad).

Dirtill kommer nagra osidkerheter som blir lika i bigge alternativen: virme per person, produktions-
och ditributionsforluster, uppmiitt area, solinstralning, fjarrvirmematarens fel. Vi utgar fran en
automatiserad fjarvirmematinsamling. I annat fall tillkommer felet vid avvikande mitdatering
(avldsningstidpunkten avviker fran angivna. Mitarfel for fjarrvirme ingér inte i analysen.

3.2.1 Resultat

Felanalys for en BBR-byggnad

Hur felen fordelar sig for de bégge alternativen framgar av figur 1 dir dven mojlig feluppskattning for
solenergi inkluderats (avvikelse fran typvirde pa solenergi under januari har ansats till 50%. Detta fel
kan mojligen vara dnnu storre, samtidigt som solinstralningens betydelse i januari méanad #r ganska
begrinsad for ett normalhus.)
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Felanalys for ett typiskt flerbostadshus (BBR-byggnad), med biigge metodansatserna

Summeras felen (roten ur summa kvadrat) uppgar felet till ca 16% av vardet forr virmeeffektbehovet

vid DUT i schablonmetoden och till 8% i métmetoden. Kompletterande mitinsatser kan alltsa halvera
felet. Av figuren kan ocksa ses att métning av varmvatten, inne- och utetemperaturen ér de viktigaste

delarna for att minska osékerheten i resultatet.

Felanalys for passivhus
Schablonmetoden tillimpat péa passivhus skulle ge orimligt stora fel.
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For nya byggnader &r métmetoden enda rimliga alternativet for ett passivhus och uppskattas da ge ett
mojligt felvirde pa 11% fordelat enligt figuren nedan.

Felanalys, flerbostadshus i passivhusutférande
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Felanalys for ett passivhus, med métmetodiken

Hir 6kar betydelsen av den osidkerhet som finns i spillvirmekillorna. Den storsta osékerheten ger
solenergin trots att den nist morkaste manaden har valts.

Det ér en stor skillnad i infallande solvirme beroende pa om det dr en klar period eller en molnig. Det
ar tankbart att méta verklig solenergiinstralning, men kostnadsnivan motiverar detta kanske forst for
byggnader 6ven 1000 m2 och det dr ganska glest mellan SMHIs klimatstationer varfor det i manga fall
innebdr en extra matinsats. Dartill krdvs att byggnaden dr inlagd i en berikningsmodell med data for
glasareor i olika véderstrick, solavskdrmning, etc. Detta dr tankbart for passivhus i ett
introduktionsskede.

Osikerheten for hur mycket av elenergin for hushallen som ger spillvirme kan minskas om man tar
hénsyn i berdkningen till om spisen har en spiskapeflikt som dr kopplad till virmeatervinningen eller
evakueras utan atervinning.

Resultatdiskussion

Analysen bortser fran att viss forluster d&ven sker via fonstervidring och att denna védring inte
sjdlvklart ger en forlust som blir linjir med utetemperaturen. Troligen &dr dock fonsterviadring vid DUT
forsumbar, vilket innebir att méitningen vid varmare utetemperaturer kan komma att 6verskatta
forlusterna. Denna risk kan minimeras genom att uppskatta viadringsbeteendet i flerbostadshus med
boendeenkit for vinterperioden och for smahus uppmana de boende att undvika vadring under
miétperioden. Lickageflodet har i analysen forenklat antagits vara konstant. Detta kan ge en
underskattning av forlusterna.

3.3. Felanalys for smahus

Hir gors en analys for ett passivhus (PH) med effektférlusten 20W/m?2 enbart med métmetoden. Att
berdkna forlusteffekten i ett smahus utan att veta hur mycket varmvatten som konsumeras och vilken
innetemperaturen familjen lever i, dr inte meningsfullt eftersom felet da blir orimligt stort (liksom felet
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vid bestimning av energiprestanda i smahus utan att ta hdnsyn till varmvattenanvéndning och
innetemperatur)

Analysen &r analog med den for flerbostadshus. En enda skillnaden ir att fastighetsel i detta fal avser
drift av pumpar och fléktar, som da dras av fran hushallsel.

Dirtill kommer att virmeproduktionen kan ske med ett stort antal alternativ, dér ytterligare
osdkerheter inkommer i dess energiomvandling (brinslepanna,virmepump, etc).

For enkelhetens skulle gors analysen for ett renodlat elviarmesystem. I verkliga fall maste hdansyn tas
till tillkommande mitfel i produktionssystemet, savida inte separata energimitare installerats eller att
virmesystemet baseras endast pa tillford elvirme under métperioden (eventuell panna/virmepump
avstiangd) .

Indata Passivhus
e Atemp= 135 m2
Virmebehov: 13 kWh/m?2 (mits med separat métare)
Varmvattenbehov: 23,5 kWh/m2
Varmvattenberedare: 80 W (100% blir spillviarme, schablonfel +/- 20 W)
Hushallsel (HEL): 3070 kWh/Igh
Fldkt: 75 Watt (90% blir spillvirme)
Pump: 0/25 W (PH/LE) (100% blir spillviarme)

Mitmetoden, métning av
e Virme + varmvatten méts med separat métare
Varmvatten: flode (+/- 5% och temp pa KV (+/-1 grad) och VV (+/-2 grad)
Persontithet: Enkit
HEL: mits (forsumbart mitfel)
andel spillvarme fran HEL: 80% (+/- 10%)
Fldkt och pump maits (forsumbart méitfel)
andelen spillvirme fran FEL 50% (+/-25)
Innetemp: mits (+/- 1 grader)
Utetemp januari: mits vid byggnaden (+/- 1 grad).

3.3.1 Resultat

Med dessa data erhalls ett virde pa +/- 11% noggrannhet, med foljande férdelning:
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Felanalys, smahus i passivhusutférande
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Fordelning av mojliga fel vid beridkning av forlustfaktor for smahus med passivhusutférande.

Observera att felet vid mitning av virme beror pa osékerheten vid métning av andelen som blir
varmvatten (volym och termperaturmétningar).

3.4 Resultatdiskussion

For passivhus blir osidkerheten i antagen solenergiinstralning den storsta enskilda felposten, trots att
mitperioden forldggs till januari. Det betyder att uppskattningen av byggnadens solenergiinstralning
bor ges extra uppmirksamhet. Dvs fonstrens orientering, glasandel, glastyp, solskydd och eventuell
horisontalavskdrmning kan fa stor betydelse. En solig métperiod kan ge #n storre avvikelse dn 50%
och enklaste sittet att hantera denna osdkerhet &r att forlinga métperioden till minst tre veckor eller
langre om matperioden dr ovanligt solig. Vidare bér man vara uppmérksam pa om den laga solenergin
nar ner till byggnaden alls under perioden eller om den ligger helt i skugga.
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