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1
ALLMANT

1.1 Tillampningsomrade

111

Den metod for manadsvisa berdkningar som presenteras har kan anvandas for att berakna
energibehovet for uppvarmning, forbrukningen av kopt energi, den totala energiforbrukningen och
uppvarmningskapaciteten i icke-kylda byggnader eller i byggnader med bara enstaka kylda utrymmen.
Metoden kan ocksa anvandas for att berakna forbrukningen av kopt energi och den totala
energiforbrukningen i kylda byggnader, om nettoenergibehovet for vdrme och kyla beréknas enligt en
dynamisk metod.

For att pavisa 6verensstammelse med kraven i bestammelserna om byggnaders energiprestanda ska
man anvanda utgangspunkterna och berékningsreglerna i del D3 av Finlands byggbestammelsesamling
och vaderleksuppgifterna i bilaga 2 till D3 samt objektets projekteringsvarden. | &vriga
granskningssammanhang kan vardena i denna anvisning anvandas om inga andra uppgifter finns att
tillga.

1.2 Omsesidigt erkannande

1.2.1

Dér dessa foreskrifter och anvisningar informerar om tillgangliga SFS-standarder kan man vid sidan
av och i stéllet for dem anvanda ndgon annan standard pa motsvarande niva som ar i kraft nadgon
annanstans i det Europeiska ekonomiska samarbetsomradet eller i Turkiet.

1.3 Definitioner

1.3.1
| dessa anvisningar avses med:

1) energibehov och -férbrukning (kWh/(m? a)) byggnadens specifika energibehov och konsumtion av
energi per ar och uppvarmd nettoarea;

2) byggnadens behov av uppvarmningsenergi den mangd energi som behovs for att uppratthalla
byggnadens inomhusklimat och vérma upp tappvatten till varmvattentemperatur;

3) nettobehov av uppvarmningsenergi behovet av uppvarmningsenergi med avdrag for inre
varmelaster fran personer, belysning och elapparater, atervunnen véarmeenergi fran franluft,
avloppsvatten och 6vriga energifloden samt solstralningsenergi som tillfors via fonster. Nettobehovet
av uppvarmningsenergi avser den energi som fordelas till utrymmen, tilluft och tappvatten via
byggnadens uppvarmningssystem. Nettobehovet av uppvarmningsenergi bestar av nettoenergibehovet
for uppvarmning av utrymmen, ventilationsluft och tappvatten;

4) nettoenergibehov fér uppvarmning av utrymmen den energi som behovs for att tédcka
ledningsforluster, varmeforluster pa grund av luftlickage och uppvarmning av ersattande luft och
tilluft till rumstemperatur, med avdrag for inre varmelaster och varmelaster fran solstralning;

5) nettoenergibehov fér uppvarmning av ventilationsluft den uppvarmningsenergi som behévs efter
varmedtervinning for att varma upp uteluft till tilluftstemperatur samt for eventuell uppvarmning fore
varmeatervinning for att undvika frysning;



6) nettoenergibehov for uppvarmning av tappvatten den energi som behovs for att varma upp
tappvatten fran kallvattentemperatur till varmvattentemperatur;

7) nettobehov av kylenergi nettobehovet av kylenergi for byggnadens utrymmen och tilluft, dvs. den
energi som behdvs for att kyla ner dem;

8) kylsystemets energiférbrukning den energi som forbrukas for att alstra kyla och den el som
forbrukas av kylsystemets tillbehdr. Kylsystemets energiforbrukning beraknas utifran nettobehovet av
kylenergi med beaktande av forluster vid alstring, lagring, distribution och avgivning samt
energiomvandling;

9) uppvarmningssystemets energiforbrukning den energi som gar at till att varma upp utrymmen,
ventilationsluft och tappvatten. Uppvarmningssystemets energibehov beraknas utifran nettobehovet av
uppvarmningsenergi med beaktande av varmeforluster och energiomvandling i systemet samt av den
el som forbrukas av uppvarmningssystemets tillbehor. Systemforlusterna omfattar varmeforluster och
omvandlingsforluster vid produktion, lagring, distribution och avgivning av varmeenergi samt
elférbrukningen i uppvarmningssystemets tillbehor. Energiomvandling sker t.ex. i vdrmepumpar och
bransleceller. Energiforbrukningen i uppvarmningssystemet delas in i el- och varmeenergi;

10) ventilationssystemets elenergiforbrukning den el som férbrukas av flaktar och eventuella tillbehor
(pumpar, frekvensomformare, reglage). Elenergibehovet for uppvarmning och nedkylning av tilluft
beraknas inga i uppvarmnings- och kylsystemens energiforbrukning;

11) ventilationssystemets specifika eleffekt (kW/(m?/s)) den totala eleffekt som ventilationssystemets
samtliga flaktar, eventuella frekvensomformare och andra effektreglage sammanraknat tar ur elnatet,
delat med ventilationssystemets totala dimensionerande avluftsflode eller dimensionerande
uteluftsflode (det storre av dessa);

12) varmepumpens arsvarmefaktor (SPF-tal) relationen mellan alstrad uppvarmningsenergi och
forbrukad elenergi per ar. Talet kan endast anvandas nar energiforbrukningen berdknas for ett helt ars
varmebehov;

13) temperaturrelation relationen mellan tilluftens temperaturférandring i varmeatervinningssystemets
varmevaxlare och temperaturskillnaden mellan franluft och uteluft i varmevaxlaren;

14) energital, E-tal (kWhe/(m® &r)) byggnadens beraknade férbrukning av kopt energi per &r och
uppvarmd nettoarea, viktad med energiformsfaktorer;

15) energiformsfaktorer (-) faktorer for energikélla eller energiproduktionsform, med vilka olika
energiformer viktas nar man berdknar energitalet;

16) forbrukning av kdpt energi energi som skaffas till byggnaden och som harstammar exempelvis
fran elnat, fjarrvarmenat eller fjarrkylanat eller som utvinns ur férnybara eller fossila branslen. Den
kopta energin omfattar all energi som gar at till uppvarmning, ventilation, kyla, elapparater och
belysning. Energiforbrukningen specificeras enligt energiform, med avdrag for férnybar
egenproducerad energi;

17) byggnadens energiférbrukning, (kWh/m?a) byggnadens &rliga totala energibehov for
uppvarmning, drift av elapparater och kylning. Energibehovet inkluderar inte produktionsforlusterna
for olika energiformer, vare sig energin produceras pa fastigheten eller pa en utomstaende anlaggning;

18) dimensionerande temperaturer de inne- och utetemperaturer utifran vilka byggnadens
uppvarmningsbehov faststélls.



1.3.2

Behovet av uppvarmningskapacitet och uppvarmningsenergi beraknas utifran areorna for mantelns
olika delar. Dessa faststalls utgdende fran byggnadens totala invandiga dimensioner sdsom beskrivs
nedan. Om byggnaden i berékningen har delats in i flera berdkningszoner, ska arealerna ocksa omfatta
ytorna for mellanbjalklagen och mellanvaggarnas byggdelar.

Bottenbjalklag:

Arean berdknas enligt de invandiga dimensionerna utan avdrag for 6ppningar och konstruktionsareor.
Genomforingar sasom kanaler, pelare, avlopp och vattenledningar dras inte av fran bottenbjalklagets
area.

Vindsbjalklag:
Arean berdknas enligt yttervaggarnas invandiga matt med avdrag for takfonsteréppningar.
Genomforingar sasom kanaler, rokkanaler och ventilationsror dras inte av fran vindsbjélklagets area.

Mellanbjalklag:
Arean berdknas enligt yttervdaggarnas invandiga matt utan avdrag for trapphus eller motsvarande
Oppningar.

Yttervaggar:
Arean berdknas enligt vaggarnas invandiga matt fran bottenbjélklagets golvyta till vindsbjalklagets
nedre yta, med avdrag for fonster- och dérroppningar.

Fonster och dorrar:

Areorna for fonster och dorrar berdknas enligt karmens yttre matt. Nar det handlar om en
fonsterlosning som i betydande grad avviker fran fasadens eller takets form, sasom ett kupolformat
takfonster eller en rokevakueringslucka forsedd med ljusoppning, ska arean beraknas fran fall till fall
enligt de allmé&nna anvisningarna.

1.33
Areorna i en byggnad beréknas enligt foljande:

Ett rums area, Anyone [NUM?]

Ett rums area eller rumsytan &r den area i rummet som omsluts av vaggytor eller deras tilltdnkta
fortsattning. Om taket i ett rum &r snett eller terrasserat réknas utrymme som ar hogre &n 1 600 mm
som rumsyta. Da bor medelhdjden i det éver 1 600 mm hoga utrymmet vara minst 2 200 mm. Till
rumsytan raknas inte areor for bland annat rékkanalgrupper, pelare och véaggar i rummet, areor for i
vaggarna infallda spisar eller areor for exempelvis murade forvaringsskap. Metoden for berakning av
rumsytorna i en byggnad presenteras i SFS 5139.

Uppvarmd nettoarea, Anro (M°) summan av areorna for byggnadens uppvarmda véningsplan,
beréknad enligt omslutande yttervéggars inneryta (kan &ven beréknas som uppvarmd bruttoarea, med
avdrag for yttervdggarnas konstruktionsareor).

Ilzﬁiinde beteckningar anvénds i formlerna:

a numerisk parameter, -

Aaurinkokersin solfdngarens yta, m?

Avuone rumsyta som ska belysas, hum?

A byggnadsdelen i:s area, m?

Ak fonsteroppningens area (inklusive bag- och karmkonstruktion), m?
Ak, valoaukko area for ljusdppning i fénster, m?
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solcellens area (utan ram), m?

byggnadens uppvarmda nettoarea, m?

byggnadsmantelns area (bottenbjélklaget medréknat), m?
area av solcellerna som skuggas av omgivningen, m?
luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

vattnets specifika varmekapacitet, 4,2 kJ/(kg K)
byggnadens effektiva invandiga varmekapacitet, Wh/K
byggnadens energital, KWhg/(m? a)

belysningsstyrka i utrymme i, Ix

forbrukning av kopt energi i byggnaden, kWh/(m?a)
specifik elforbrukning for varmedistributionssystemets tillbehdr, kWh/(m2 a)
specifik forbrukning for tillbehdr, kWh/(m? a)
styrningskoefficienter som beror pa hur belysningen styrs, -
koefficient for véaderstreck, -

koefficient for lutning (vinkel), -

korrigeringskoefficient for vaderstreck och lutning, -
energiformsfaktor for fjarrkyla, -

energiformsfaktor for fjarrvarme, -

karmkoefficient, -

funktionsfaktor som beaktar anvandningsomstandigheter, -
total korrigeringskoefficient for genomtrangning av solstralning, -
energiformsfaktor for bransle i, -

korrigeringskoefficient for vertikala skuggningar pa fonstrets sidor, -

omvandlingskoefficient med hjalp av vilken den totala solstralningsenergin mot
horisontellt plan omvandlas till total stralningsenergi mot vertikal yta i olika
véderstreck, -

energiformsfaktor for el, -
korrigeringskoefficient for skuggningar, -
gardinkoefficient, -

korrigeringskoefficient for skuggningar som fororsakas av horisontella
konstruktioner pa fonstrets dvre del, -

korrigeringskoefficient for horisontella skuggningar fran omgivningen, -
genomtrangningskoefficient for den totala solstralningen genom fonstrets
ljusdppning, -

solstralningsenergi som traffar solcellerna under ett ar, KWh/m?

total solstralningsenergi per ar som traffar ett horisontellt plan,

KWh/(m? a)

total genomtrangningskoefficient for direkt solstralning genom fonstrets
ljusOppning, -

total solstralning mot horisontell yta per ytenhet, KWh/(m? mén.)

total solstralning mot vertikal yta per ytenhet, KWh/(m* man.)

specifik varmeforlust i byggnadens utrymmen, W/K
referensstralningssituation, 1 kW/m?

anvandningsgrad for byggnaden under dess anvandningstid; genomsnittlig vistelse i
byggnaden, -
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koefficient som beaktar hur solfangare &r riktade, -

toppkapacitetskoefficient som ar beroende av typen av solcell, KW/m?

summan av langderna for varmedistributionssystemets matar- och returror i icke-
uppvarmt utrymme, m

langd pa linjar koldbrygga, m

langd pa cirkulationsledning for varmt tappvatten, m

antal personer, -

luftlackagetal for byggnadsmanteln vid 50 Pa tryckskillnad, 1/h

antal varmeaggregat som ar kopplade till cirkulationsledningen for varmt tappvatten
eleffekt for tillbehor till varmepumpen, kW

eleffekt for flakt eller ventilationsaggregat jamte effektreglage, kW

dragkraft for cirkulationspumpen for varmvatten, W

solcellernas maximala produktionskapacitet i en referensstralningssituation (I = 1
KW/m?, referenstemperatur 25 °C), kW

eleffekt for andra delar av ventilationssystemet an flaktar och fléktarnas
effektreglage, W

pumpens effekt, W

effekt for individuell pump i, W

relation mellan varme som 6verfors till luften och flaktens eleffekt, -
belysningens totala eleffekt per rumsyta for utrymme som ska belysas, W/hum?
luftlackagetal fér byggnadsmanteln, m%/(h-m?)

ledningsforlust genom bottenbjalklag, kWh

solstralningsenergi som tillfors byggnaden genom fonstren, kWh eller kWh/man

energi fran solfangare for uppvarmning av tappvatten, kWh/a

energi fran solfangare for uppvarmning av tappvatten per kvadratmeter
solfingaryta, KWh/(m? a)

varmeenergi fran personer, kWh

ledningsforlust genom fénster, kWh

nettoenergibehov for uppvarmning av ventilationsluft, kWh

energibehov for uppvarmning av ersattande luft, KWh

energibehov fér uppvarmning av tilluft inne i byggnaden, kWh

varmeforlust fran varmedistributionssystemet i icke-uppvarmt utrymme, kWh/a

specifik varmeforlust fran varmedistributionssystemet i icke-uppvarmt utrymme,
kWh/(m a)

energi som klimatanlaggningens kylbatteri forbrukar for kylning per ar, kWh/a
kylenergi som ett kylsystem alstrar per ar, kWh
ledningsforluster genom byggnadsmanteln, kwh

kylenergi som forbrukas av rumsaggregaten per ar, kWh

det arliga energibehovet for system som anvander varme- eller kylenergi,
kWh/a

energiférbrukning for fjarrkyla, kwh/a

energiforbrukning for fjarrvarme, kWh/a

ledningsforlust genom kéldbryggor, kwh

energibehov for tillskottsvarme fér uppvarmning av tappvatten, kWh
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energibehov for tillskottsvarme for uppvarmning av utrymmen, kWh

varmeforlust fran cirkulationsledningen for varmt tappvatten, kWh7a

varmelastens andel av varmeforlusten fran cirkulationsledningen for varmt
tappvatten, kWh

energi som tas till vara genom varmeatervinning av avloppsvattnet och utnyttjas for
uppvarmning av tappvatten, kWh

nettoenergibehov for uppvarmning av tappvatten, kWh/a eller kWh
varmeforlust fran varmvattenberedaren, kWh/a

varmelastens andel av varmeforlusten fran varmvattenberedaren, kWh/a eller kWh
energi alstrad av varmepump for uppvarmning av tappvatten, kWh

energi alstrad av varmepump for uppvarmning av utrymmen, kWh

energi som atervinns ur ventilationssystemet, kWh

forbrukning av vérmeenergi i uppvarmningssystemet, kWh/a

energibehov fér uppvarmning av ventilationsluft, kwh/a

energibehov for uppvarmning av tappvatten, kwh/a eller kWh

energibehov fér uppvarmning av utrymmen, kWh/a eller kWh
nettoenergibehov for uppvarmning av utrymmen, kWh/a eller kWh
byggnadens varmelast, kWh

ledningsforlust till ett utrymme vars temperatur avviker fran utetemperaturen, kWh
energi som alstras med hjélp av andra eventuella system, kWh/a
ledningsforlust genom ytterddrrar, KWh

forbrukning av energi utvunnen ur bransle i, kwh/a

ledningsforlust genom byggnadsdel, kWh

varmelaster som tillgodogdrs for uppvarmning, kWh

varmelast fran belysning och elapparater som frigors inne i byggnaden, kWh
energibehov fér uppvarmning av utrymmen, kWh

varmeforlust fran lagring i det berdknade varmedistributionssystemet, kWh/a
ledningsforlust genom yttervaggar, kWh

flaktens eller ventilationsaggregatets luftflode, m3/s

luftflode for ersattande luft, m3/s

dimensioneringsflode for varmt tappvatten, m3/s

dimensioneringsflode for varmt tappvatten i cirkulationsledningen, m3/s
franluftsflode, m3/s

tilluftsflode, md/s

lackluftsflode, m3/s

energibehov fér uppvarmning av lackluft, kwh

ledningsforlust genom vindsbjalklag, kWh

tilluftsflodet i relation till franluftsflodet, -

byggnadens energiforbrukning, kWh/(m? a)

specifik eleffekt for flakt eller ventilationsaggregat, KW/(m?/s)

SPF-tal for varmepump vid uppvarmning av tappvatten, -

SPF-tal for varmepump vid uppvarmning av utrymmen, -

genomsnittlig driftstid for ventilationssystemet per dygn, h/24h
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Wlisélémmitys

VIkv

Vlkv, omin
Vlkv, omin, henk
Wlkv, pumppu
WLP, apu
WLP, lammitys
Wlémmitys
Wpuhallin
W,y

Wséhkij

Wtilat

Wtuotto, apu
anlaistus
X

avluftens temperatur, °C

temperatur for kallt tappvatten, °C

temperatur for varmt tappvatten, °C

returvattnets temperatur i cirkulationsledningen for varmt tappvatten, °C
tid som pumpen i cirkulationssystemet for varmt tappvatten &r i anvandning, h/dygn
temperatur efter varmeatervinningsaggregatet, °C

temperatur pa tilluft efter varmeatervinning i dimensioneringsférhallanden, °C
manatlig medeltemperatur for marken under bottenbjalklaget, °C

arlig medeltemperatur for marken under bottenbjalklaget, °C
anvandningstid for pump i, h

innetemperatur, °C

temperatur pa inblast luft, °C

utetemperatur, °C

dimensionerande utetemperatur, °C

genomsnittlig arlig utetemperatur, °C

tid som ventilationssystemet &r i funktion per vecka, dygn/7 dygn
byggnadsdelen i:s varmegenomgangskoefficient, W/(m? K)

byggnadens luftvolym, m3

elenergi som forbrukas av solvarmesystemets pumpar, kWh/a

elenergi som forbrukas av ventilationssystemet, kWh/a eller kWh

ovrig elférbrukning i ventilationssystemet, kWh

el som forbrukas av kylsystemets tillbehor, kWh/a

elenergi som forbrukas av kylsystemet, kWh/a

elenergi som forbrukas av hushallsapparater, kWh/a eller kWh

forbrukad egenproducerad elenergi i byggnaden, kWh/a

behov av elenergi for tillskottsvarme for uppvarmning av utrymmen och tappvatten,
kWh

forbrukning av varmt tappvatten, m3

specifik forbrukning av varmt tappvatten, dm3/m?2 per ar

specifik forbrukning av varmt tappvatten, dm3 per person och dygn
elenergi som forbrukas av cirkulationspumpen for varmvatten, kWh/a
elenergi som forbrukas av varmepumpens tillbehdr, kWh

elenergi som forbrukas av varmepumpsystemet, kWh/a eller kWh
elenergi som forbrukas av uppvarmningssystemet, kwh

elenergi som forbrukas av en flakt, kwh

elenergi som alstras av solceller per ar, kWh/a

elférbrukning med avdrag for egenproducerad elenergi som anvants i byggnaden,
kWh/ a

elenergi som forbrukas av varmedistributionssystemets tillbehér, kWh/a
elenergi som forbrukas av det varmealstrande systemets tillbehor, kWh/a

elenergi som forbrukas av belysningssystemet, kWh/a eller kWh

faktor, som for envaningshus ar 35, for hus med tva vaningar 24, for hus med tre
eller fyra vaningar 20 och for hus med fem eller fler vaningar 15



Oy
02
p
Bapu
Brji

thv

Y
Appuhallin
At

ATpuhalllin

ATmaa, kuukausi

ATmaa, vuosi

Atoleskelu
€E

€r1

€p2

€Q

n

Na, ivkone
Nkaytto
MNikv, siirto

MNikv

MNiammitys, tilat
MNiampo
Mmoottori

Mp, mit

Mpuhallin
Mpuhallin, kok
Nsaato

MNt, mit

Ntilalimmitys
TNtuloilma

TMtuotto
No

pi

Pv

T

d)alapohja

andel kylenergi som alstras genom process 1 per ar, -

andel kylenergi som alstras genom process 2 per ar, -
ljusflodesbibehallningsfaktor, -

arlig elforbrukningskoefficient for systemets tillbehor, -

koefficient som beaktar forlusterna i den luftburna delen av systemet (termiska
forluster, kondensforluster, osv.), -

koefficient som beaktar forlusterna i den vattenburna delen av systemet (termiska
forluster), -

varmelaster i relation till varmeforluster, -

tryckhgjning i flakten, Pa

den tid en tidsperiod, berakningsperiod eller anvandningstid varar, h

Okning av temperaturen i flakten, °C

skillnaden mellan den manatliga och den arliga medeltemperaturen fér marken
under bottenbjélklaget (tabell 3.5), °C

skillnaden mellan den arliga medeltemperaturen for marken under bottenbjélklaget
och den genomsnittliga arliga utetemperaturen, °C

vistelsetid, h

arlig kylakoefficient for alstring av kylenergi, -

arlig kylakoefficient for process 1, -

arlig kylakoefficient for process 2, -

arlig kylakoefficient for alstring av kylenergi, -

belysningsverkningsgrad, -

arsverkningsgrad for franluft i ventilationsaggregatets varmeatervinning, -
verkningsgrad for rem, -

verkningsgrad for transport av varmt tappvatten, -

verkningsgrad for uppvarmningssystemet for tappvatten i
dimensioneringsforhallanden, -

verkningsgrad for varmedistributionssystemet, -

tillgodogorelse av varmelaster, manatlig kvot, -

verkningsgrad fér motor, -

temperaturrelation for franluft vid varmeatervinning i dimensioneringsférhallanden,

flaktens verkningsgrad inklusive lagerforluster, -
flaktens totala verkningsgrad, -
verkningsgrad for reglage for rotationshastighet (t.ex. frekvensomformare), -

temperaturrelation for tilluft vid varmeatervinning i dimensioneringsférhallanden, -
verkningsgrad for utrymmesuppvarmningssystemet i dimensioneringsforhallanden,

verkningsgrad for ventilationssystemets tilluftsuppvarmningssystem i
dimensioneringsforhallanden, -

verkningsgrad for alstring av vdrmeenergi, -

lampornas ljusutbyte, Im/W

luftens densitet, 1,2 kg/m3

vattnets densitet, 1 000 kg/m3

byggnadens tidskonstant, h

effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom bottenbjélklag, W
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¢henk

bikkuna

biv

o

¢joht

Ororvausilma
Dryimésillat

Oy

Dikv, kiertohavis, omin
Dikv, Kiertohavis

¢Ikv, lammitys, omin

(1) LTO

¢Iammitys

d)muu

dovi

it

Gruloitma
Oruloilmapatteri
Dulkoseina
Guuotoilma

d)ylépohja
W

genomsnittlig varmeenergi som avges av en person (innehaller inte
avdunstningsvarme), W/person

effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom foénster, W

effekt for ventilationssystemets varmebatteri, W

effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom byggnadsdel j, W
effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom byggnadsmanteln, W
varmeeffekt som behoévs for uppvarmning av ersattande luft, W

effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom koldbryggor, W
varmeeffekt som behdvs for uppvarmning av tappvatten, W

specifik varmeforlusteffekt for cirkulationsledningen for varmt tappvatten, W/m

varmeforluster fran cirkulationsledningen for varmt tappvatten, kW

specifik effekt for varmeaggregat kopplade till cirkulationsledningen for varmt
tappvatten, W/enhet

genomsnittlig effekt som tas till vara per manad genom varmeatervinning, W
effektbehov for uppvarmning av byggnaden, W

effektbehov for kompensering av ledningsforluster till ett utrymme vars temperatur

avviker fran utetemperaturen, W
effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom ytterdorrar, W

varmeeffekt som behdvs for utrymmesuppvarmningssystemet, W
varmeeffekt som behdvs for uppvarmning av tilluft inne i byggnaden, W
effektbehov for ventilationssystemets tilluftsuppvarmningssystem, W
effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom yttervaggar, W
varmeeffekt som behdvs for uppvarmning av lackluft, W

effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom vindsbjélklag, W
tillaggskonduktans fran linjar koldbrygga, W/(m K)
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2
BESKRIVNING AV BERAKNINGSMETODEN

2.1 Beré&kningsprincip och begransningarna med metoden

2.1.1
| dessa anvisningar forevisas en metod for berékning av energiforbrukning. Metoden lampar sig for
icke-kylda byggnader och for byggnader med bara nagra enstaka kylda utrymmen.

Den forevisade metoden ar en balansmetod i vilken nettoenergibehovet réknas per manad. |
energibalansmetoden ar den energimangd som under en manad tillfors en byggnad lika med den
energimangd som lamnar den under samma tidsintervall. Arsforbrukningen & summan av
manadsforbrukningarna.

| berékningarna anvénds tre typer av data:

— information om byggnaden som vanligtvis hamtas fran ritningarna;

— information om hur byggnaden anvénds; och

— de riktvarden som ges i dessa anvisningar, om exaktare data inte finns att tillga.

Nar det géller att pavisa dverensstimmelse med gallande krav ska man anvanda utgangspunkterna,
berakningsreglerna och projekteringsvardena i gallande bestimmelser.

Forklaring

Den forenklade berakningsmetod som hér presenteras
beaktar de  mest vasentliga faktorer  och
byggnadsegenskaper som paverkar energiférbrukningen
i en byggnad i Finland. Metoden bygger i huvudsak pa
den berakningsmetod som presenteras i standarden
SFS-EN 13790. Faktorer som paverkar
berakningsmetodernas precision presenteras i bilaga H
till ovanndmnda standard.

2.1.2

| berdkningarna beaktas varmeforluster pga. alstring, lagring, distribution och avgivning i byggnadens
uppvarmnings- och kylsystem, t.ex. varmeforlusten fran varmerér och element samt pannans
verkningsgrad. De angivna systemforlusterna, med undantag av forlusterna fran cirkulationssystemet
for varmt tappvatten och fran varmvattenberedaren, har faststallts som faktiska forluster, utan
atervinnbar andel. Samtliga systemforluster som anges i berakningen gar till spillo, dvs. de ger varken
varmelaster eller andra varmetillskott i byggnaden. Forlusterna fran cirkulationssystemet for varmt
tappvatten och fran varmvattenberedaren definieras som varmelaster som avges inne i byggnaden.

Den beskrivna berdkningsmetoden kan inte anvandas for att berdkna nettobehovet av kylenergi eller
innetemperaturen sommartid. Dessa berdknas med hjalp av ett lampligt dynamiskt berdkningsverktyg.

2.13

I den beskrivna berédkningsmetoden behandlas byggnaden i allménhet som en enda berdkningszon. Vid
behov kan byggnaden delas in i olika zoner enligt anvandningssyfte och anvandningstider.

2.2 Beréakningens gang
2.2.1

Bild 2.1 visar de olika stegen for berékning av forbrukningen av kopt energi i en byggnad enligt den
berdkningsmetod som presenteras i dessa anvisningar (per manad).

12



Anvéanda data: vaderuppgifter, inomhusklimat, byggnadsmantel,
belysning, hushallsapparater, interna varmelaster, varmvatten

Nettoenergibehov for
uppvarmning,
manadshaserat metod

Innetemperatur Nej
sommartid
Kylbehov?

Ja ¢

Nettoenergibehov for kyla,
timmebaserad metod

|
v

System, per ar

Egenproducerat
férnybar energi

Produktion

Forbrukning av av kopt energi:

kWh el, kWh fjarrvarme, kWh fjarrkyla, kWh brénsle

Byggnadens E-tal

Bild 2.1. Steg for berdkning av energiférbrukning i en byggnad.

2.2.2
Nar det galler att pavisa 6verensstimmelse med gallande krav anvands vaderleksuppgifterna i del D3
av byggbestammelsesamlingen. | dvriga granskningssammanhang kan andra véarden anvandas.

2.2.3

Da man beréaknar energiférbrukningen i en byggnad anvands de balansgranser som presenteras pa bild
2.2. En byggnads energibehov bestar av energibehovet for uppvarmning av utrymmen, ventilationsluft
och tappvatten, energibehovet for kylning av utrymmen och ventilationsluft samt elenergibehovet for
belysning och hushallsapparater. Nettoenergibehovet for uppvarmning ar skillnaden mellan behovet av
uppvarmningsenergi och den varme som byggnaden far i form av solstralning, tillgodogjord energi
fran franluft och interna varmelaster. Nettobehovet av uppvarmningsenergi tacks med energi som
fordelas till utrymmen, tilluft och tappvatten via byggnadens uppvarmningssystem. Nettobehovet av
kylenergi tacks med energi som férdelas till utrymmen och tilluft via byggnadens kylsystem.

Uppvarmningssystemets energibehov berdknas utifran nettobehovet av uppvarmningsenergi med
beaktande av systemforluster, som omfattar forluster vid avgivning, distribution och lagring av
varmeenergi, samt med beaktande av verkningsgrader och egenproducerad energi som tillforts
uppvarmningssystemet. Energin i uppvarmningssystemet delas in i el- och varmeenergi.

Kylsystemets energibehov berdknas utifran nettobehovet av nedkylning med beaktande av
systemforluster, som omfattar forluster vid avgivning, distribution och lagring av kylenergi, samt med
beaktande av forluster vid alstring av kyla, energiomvandling och egenproducerad energi som tillforts
kylsystemet. Energiforbrukningen i kylsystemet delas in i olika energiformer.

Energiforbrukningen i ventilationssystemet & summan av den energi som forbrukas av flaktar och

eventuella tilloehor (pumpar, frekvensomformare, reglage). Uppvarmning av tilluft raknas ingd i
uppvarmningssystemets energiférbrukning.

13



Balansgrans for képt energi (energi férbrukad av husets system)

Solstralning genom fénster Egenproducerad

fornybar energi
Varmelast fran personer

BYGGNADENS T e KOPT ENERGI
ENERGIBEHOV NETTOBEHOV SYSTEM el
Varme 5 i N
varmeenergi e

Kyla € < fiarrvarme
Ventilation kylenergi fjarrkyla
Tappvqtten Systemforluster < -
Be|ysn|ng el . branslen

. < och -omvandlingar
Hushallsapparater < forybara och icke-férnybara

Varmeforluster

Bild 2.2. Balansgréans for byggnadens forbrukning av kopt energi, som &r summan av byggnadens
nettoenergibehov, energibehovet for husteknik, fornybar egenproducerad energi och annan lokalt
producerad energi. Férnybar egenproducerad energi ar t.ex. solvarme, vindel eller solel.

Forbrukningen av kopt energi i en byggnad omfattar all energi som gar at till uppvarmning,
ventilation, kylsystem, de olika systemens tillbehor (bl.a. flaktar och pumpar), hushallsapparater och
belysning. Forbrukningen specificeras enligt energiform. | forbrukningen av kopt energi har lokalt
producerad energi beaktats. Forbrukningen av kopt energi i byggnaden berdknas med hjélp av formeln
(2.2)

E — Qlémmitys +W|émmiiys +Wi|manvaih0 + Qjééhdytys+wjééhdytys+Wku|uttajahitteet +an|aistus _Wkéytettyomaséhkﬁ (21)
Aveto

dar

Eosto forbrukning av képt energi i byggnaden, kWh/(m?a)

Qiammitys forbrukning av varmeenergi i uppvarmningssystemet, kWh/a

W iammitys elenergi som forbrukas av uppvarmningssystemet, kWh/a

Wiimanvaihto elenergi som forbrukas av ventilationssystemet, kWh/a

Qjaandytys varmeenergi som forbrukas av kylsystemet (fjarrkyla), kwh/a

Wiazndytys elenergi som forbrukas av kylsystemet, kWh/a

Wigiutajaaieet  €lenergi som forbrukas av hushallsapparater, kWh/a

Waaistus elenergi som forbrukas av belysningssystemet, kWh/a

Wiaytetty omasanko Torbrukad egenproducerad elenergi i byggnaden, kWh/a

Aretto byggnadens uppvarmda nettoarea, m?

Da man beréaknar forbrukningen av kopt energi ska man beakta den férnybara egenproducerade energi
som tas tillvara av hustekniken. Med egenproducerad elenergi som férbrukas i byggnaden avses el
som alstras med system som hor till byggnaden och som anvénds i byggnadens andra system.
Egenproducerad elenergi som levereras ndgon annanstans beaktas inte.

Forbrukningen av kopt energi i byggnaden kan uttryckas enligt energiform med hjalp av formeln (2.2)

Qkaukoléimpb+ Qkaukoj'a'ahg'tys + zonlttoainei +Ws'ahk(j
i

osto =
Avetto

E 2.2)
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dar

Eosto
Qkaukolémpd
Qkaukojééhdytys

onlttoaine, i
Wséhktj

Anetto

forbrukning av képt energi i byggnaden, kWh/(m? a)
energiforbrukning for fjarrvarme, kWh/a
energiforbrukning for fjarrkyla, kwh/a

forbrukning av energi utvunnen ur bréansle i, kWh/a
elférbrukning med avdrag for egenproducerad elenergi som
anvants i byggnaden, kWh/a

byggnadens uppvarmda nettoarea, m?

Byggnadens totala energiforbrukning (E-talet) berdknas utifran forbrukningen av kopt energi och med
tillampning av energiformsfaktorer, enligt formeln (2.3).

fkaukolémprkaukolémpd+ fkaukojééh@tystaukojaéhwys + Z fpolttoaineionlttoainei + fséihkbvvséhké

. (2.3)

E-=
Awetto

dar

E byggnadens energital, KWh/(m? a)

Qkaukolémpd
Qkaukojééhdytys
onlttoaine, i

Wainks

fkaukolémpé
fkaukojéu‘:'\hdytys

polttoaine, i
fséhkﬁ

Anetto

energiforbrukning for fjarrvarme, kWh/a

energiforbrukning for fjarrkyla, kwh/a

forbrukning av energi utvunnen ur bréansle i, kWh/a

elférbrukning med avdrag for egenproducerad elenergi som anvants i byggnaden,
kWh/a

energiformsfaktor for fjarrvarme, -

energiformsfaktor for fjarrkyla, -

energiformsfaktor for bransle i, -

energiformsfaktor for el, -.

byggnadens uppvarmda nettoarea, m?

For att pavisa 6verensstammelse med byggnadsbestammelserna anvéands energiformsfaktorerna som
finns i statsradets forordning om energiformsfaktorerna for byggnader (9/2013).

Med byggnadens energiférbrukning (kWh/m?) avses byggnadens rliga totala energibehov for
uppvarmning, drift av elapparater och kylning. Energibehovet inkluderar inte produktionsférlusterna
for olika energiformer, vare sig energin produceras pa fastigheten eller pa en utomstaende anlaggning.

Byggnadens energiférbrukning berdknas med hjalp av formeln (2.4)

Rakek = (Qlémmitys, tilat + Qlémmitys,iv + Qlémmitys,lkv + ij + (24)
Wtilat +Wi|manvaiho +Wlkv,pumppu +Wjééhd,apu +Wku|uttajahitteet +an|aistus)/Anetto

dar

Rake byggnadens energiforbrukning, kWh/(m? a)

Qlammitys, tilat

energibehov for uppvarmning av utrymmen, kWh/a

Qiammitys, iv energibehov for uppvarmning av ventilationsluft, kWh/a
Quammitys, kv energibehov for uppvarmning av tappvatten, kWh/a
Qi kylenergi som ett kylsystem alstrar per ar, kWh/a
Whilat elenergi som forbrukas av varmedistributionssystemets tillbehor, kWh/a
Wiimanvaihto elenergi som forbrukas av ventilationssystemet, kWh/a
Wiky, pumppu elenergi som forbrukas av cirkulationspumpen for varmvatten, kWh/a
Wisand, apu el som forbrukas av kylsystemets tillbehdr, kWh/a
wilutajalaiteer €l€nergi som forbrukas av hushallsapparater, kWh/a
Wyalaistus elenergi som forbrukas av belysningssystemet, kWh/a
Aretio byggnadens uppvarmda nettoarea, m2.
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3

NETTOBEHOV AV UPPVARMNINGSENERGI

| detta kapitel berédknas

3.1 Nettoenergibehov for uppvarmning av utrymmen

3.2 Ledningsforluster genom byggnadsmanteln

3.3 Varmeenergi som behovs fér uppvarmning av lackluft

3.4 Nettoenergibehov for uppvarmning av ventilationsluft

3.5 Energibehov for uppvarmning av tilluft och erséattande luft
3.6 Energi som atervinns ur ventilationsluften

3.7 Nettoenergibehov for uppvarmning av tappvatten

For berékningarna behdvs minst foljande data:
Byggnadsdelarnas areor

Byggnadsdelarnas varmegenomgangskoefficienter
Ventilationssystemets luftfloden

Driftstider for ventilationssystemet

Arsverkningsgraden for varmeatervinning i ventilationsaggregaten

3.1 Nettoenergibehov for uppvarmning av utrymmen

Nettoenergibehovet for uppvarmning av utrymmen i en byggnad beréknas med hjalp av formeln (3.1)

Qlémmitys,tilat, netto — Qtila _Qsis.lémpﬁ (31)
dar

Qiammitys, tilat, netto nettoenergibehov for uppvarmning av utrymmen, kWh

Quila energibehov for uppvarmning av utrymmen, kWh

Qsis. tampo varmelaster som tillgodogors for uppvarmning, kWh.
Energibehovet for uppvarmning av utrymmen beréknas med hjélp av formeln (3.2)

Qtila = Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilrra (32)
dar

Qiila energibehov fér uppvarmning av utrymmen, kWh

Qjont ledningsforluster genom byggnadsmanteln, kWh

Quuotoilma energibehov for uppvarmning av lackluft, kWh

Qiv, tuloiima energibehov for uppvarmning av tilluft inne i byggnaden, kWh

Qiv, korvausima  €nergibehov for uppvarmning av erséttande luft, kWh.

3.2 Ledningsforluster genom byggnadsmanteln

321

Ledningsforluster genom byggnadsmanteln Qj.n; beraknas per byggnadsdel med hjélp av formeln (3.3)
Qjoht = Qulkoseiné + leépohja + Qalapohja+ Qikkuna + Qovi + Qmuu + Qkylmésillat (33)

dar

Qjont ledningsforluster genom byggnadsmanteln, kWh

Quikoseina ledningsforlust genom yttervaggar, kWh
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Qytapohja ledningsforlust genom vindsbjalklag, kWh

Qalapohja ledningsforlust genom bottenbjélklag, kWh

Qikkuna ledningsforlust genom fonster, kWh

Qovi ledningsforlust genom ytterdorrar, KWh

Qmuu ledningsforlust till ett utrymme vars temperatur avviker fran utetemperaturen, kWh

Qxylmsillat ledningsforlust genom kéldbryggor, kWh.

Vérmeforluster genom yttervaggar, vindsbjélklag, bottenbjélklag, fonster och ddrrar som gransar mot
det fria berédknas individuellt for varje byggnadsdel med hjalp av formeln (3.4)

Qrakosa = ZU i AI (Ts - Tu )At/looo (34)
dar

Qrakosa ledningsforlust genom byggnadsdel, kWh

Ui byggnadsdelen i:s varmegenomgangskoefficient, W/(m2K)

A byggnadsdelen i:s area, m?

T, innetemperatur, °C

Ty utetemperatur, °C

At tidsintervall, h

1000 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.

Nér man beraknar ledningsforlusten till ett annat utrymme (Qnu) Ska man i formeln 3.4 i stéllet for
utetemperaturen T, anvanda den planerade temperaturen i det andra utrymmet. Ett sddant utrymme ar
till exempel ett delvis uppvarmt garage.

Forklaring

Metoden for berakning av byggnadsdelars areor beskrivs
i punkt 1.3. Metoden for berékning av byggnadsdelars
varmegenomgangskoefficienter beskrivs i del C4 av
byggbestammelsesamlingen.

Varmeforluster som beror pa koldbryggor i fogarna mellan byggnadsdelar beraknas med hjalp av
formeln (3.5)

Qkylmésillat: Z Ik\Pk (Ts -T, ) At/lOOO (3-5)
dar

Qxylmsiltat ledningsforlust genom kéldbryggor, kWh

I langd pa linjar koldbrygga, m

Yy tillaggskonduktans fran linjar koldbrygga, W/(m K).

Tabellerna 3.1-3.3 innehaller riktvarden for linjara koldbryggor som kan anvdndas nar
projekteringsvarden inte finns att tillga. Tillaggskonduktansen for innerhérn ar negativ. Riktvardena
kan anvandas under forutsattning att fogarna har utforts enligt god byggnadsteknik sa att koldbryggor
minimeras i fogomradet.
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Tabell 3.1. Riktvarden for tillaggskonduktans fororsakad av linjar koldbrygga (Wy) i fog mellan
yttervagg och vindsbjalklag, i fog mellan yttervagg och mellanbjélklag och i fog mellan yttervagg och
bottenbjalklag, for vissa stommaterial, W/(m-K).

Tillaggskonduktans Wy, W/(m K)
Yitervagg Vindsbjalklag Mellanbjalklag, Bottenbjalklag,
material (ytterhorn), stommaterial stommaterial
stommaterial
betong latt- tra betong latt- tra | betong, | betong, latt- tra,
betong betong mot kryp- betong, | kryp-
mark rum kryp- rum
rum
betong 0,08 0,04 0,0 0,24 0,28
lattbetong 0,18 0,06 | 0,04 0,1 0,0 0,09 0,08 0,03
lattgrusbetong 0,13 0,04 0,07 0,15 0,11
tegel 0,08 0,04 0,0 0,17 0,06
tré 0,05 0,05| 0,10 0,06
stockar 0,04 0,0 0,11 0,09

Tabell 3.2. Riktvarden for tillaggskonduktans fororsakad av linjar kéldbrygga (¥,) i hérnfogar mellan
yttervaggar och i fonster- och dérrfogar, for vissa stommaterial, W/(m-K).

Fog Tillaggskonduktans Wy, W/(m K)
Yttervaggskonstruktion
betong latt- lattgrus- | tegel tra stockar
betong | betong

Mellan yttervdggar, ytterhdrn 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
Mellan yttervaggar, innerhérn -0,06 -0,05 —0,05 -0,05 | —0,04 —0,05
Fonster- eller dérrfog, vid 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
véarmeisoleringen”

Fonster- eller dorrfog i annat fall 0,15 0,07 0,10 0,10 0,07 0,07

") Karmen tacker minst 40 % av varmeisoleringens totala tjocklek.

Tabell 3.3. Riktvarden for tillaggskonduktans férorsakad av linjar kéldbrygga (‘) i fogar som inte tas
upp i tabellerna 3.1 och 3.2, W/(m-K). Ovriga fogar mellan konstruktionsdelar kan lamnas obeaktade i

berakningen.

Fog

Till

ns ¥y, W/(m K)

dggskondukta

Mellan yttervagg och vindsbjélklag
Mellan yttervagg och bottenbjalklag
Mellan yttervdagg och mellanbjélklag
Mellan yttervdggar, ytterhdrn
Mellan yttervaggar, innerhérn
Fonster- eller dorrfog

0,3
0,5
0,2
0,1
-0,1
0,2

Forklaring

Koldbryggorna i formel 3.5 kan berdknas enligt
miljoministeriets handbok eller SFS-EN-standarderna.
Néar koldbryggorna berdknas enligt standarderna ska
man anvanda definitionerna av
varmegenomgangskoefficienter och ytor i formel 3.4 eller
annars forsakra sig om att ledningsforlusten genom
byggnadsmanteln motsvarar formel 3.3.
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3.2.2

Om bottenbjalklaget gransar direkt mot det fria berdknas ledningsforlusterna enligt
temperaturskillnaden T, — T, pa det satt som anges i formel (3.4). Om bottenbjalklaget angransar till
ett kryprum vars ventilationsoppningar utgér hogst 8 promille av bottenbjélklagets area, beaktas
markens och kryprummets varmemotstand vid berakningen av energiforlusten till det fria.

3.2.3

Energiforlusten genom vdggar som gransar mot mark kan beraknas mot utetemperaturen, utan den
temperaturférdréjning som jorden ger upphov till, med hjalp av formeln (3.4), med beaktande av
markens varmemotstand.

3.24

Energiforlusten genom bottenbjalklag mot mark kan berdknas med hjalp av formeln (3.4) s att man
istallet for utetemperaturen anger temperaturen for marken under bottenbjéalklaget. Den arliga
medeltemperaturen for marken under bottenbjalklaget berdknas utifrdn den genomsnittliga arliga
utetemperaturen, enligt formeln (3.6)

Tmaa,vuosi = Tu,vuosi + ATmaa,vuosi (36)
dar

Tmaa, vuosi arlig medeltemperatur for marken under bottenbjalklaget, °C

Tu, vuosi genomsnittlig arlig utetemperatur, °C

AT maa, vuosi skillnaden mellan den arliga medeltemperaturen for marken under bottenbjalklaget och
den genomsnittliga arliga utetemperaturen, °C

Skillnaden mellan den arliga medeltemperaturen for mark och uteluft anvandes vardet 5 °C.

Markens manatliga medeltemperatur beraknas enligt den arliga medeltemperaturen med hjélp av
formeln (3.7)

Tmaa,kuukausi = Tmaa,vuosi + ATmaa,kuukausi (37)
dar

Tmaa kukausi ~ Manatlig medeltemperatur for marken under bottenbjélklaget, °C

T maa, vuosi arlig medeltemperatur for marken under bottenbjélklaget, °C

AT mea kuukausi SKillnaden mellan den manatliga och den arliga medeltemperaturen for marken under
bottenbjélklaget (tabell 3.5), °C.

Skillnaden mellan den manatliga medeltemperaturen for mark och uteluft anges i tabell 3.5. Véardena i
tabellen géller for alla klimatzoner och jordarter.
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Tabell 3.4. Skillnaden mellan manatlig och arlig medeltemperatur for mark under bottenbjalklag.

Manad ATmaa, kuukausis - C
Januari 0
Februari -1
Mars -2
April -3
Maj -3
Juni -2
Juli 0
Augusti 1
September 2
Oktober 3
November 3
December 2

Forklaring
Man kan ocksad utféra berakningen i punkt 3.2.4 enligt
standarden SFS-EN I1SO 13370.
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3.3 Vérmeenergi som behovs for uppvarmning av lackluft

331
Den energi som kravs for att varma upp lackluft, dvs. uteluft som filtreras in i byggnaden genom
otéatheter i konstruktionen berdknas med hjélp av formeln (3.8)

Qvuotoilma = picpiqv, vuotoima (Ts - Tu ) At/looo (38)
dar

Quuotoilma energibehov for uppvarmning av lackluft, kWh

Pi luftens densitet, 1,2 kg/m3

Cpi luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

v, vuotoilma lackluftsflode, m3/s

T, innetemperatur, °C

Ty utetemperatur, °C

At tidsintervall, h

1000 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.
3.3.2

Lackluftsflodet beraknas med hjalp av formeln (3.9)

_ U0
qv,vuotmlma 3600- X A\/alppa (39)
dar
v, vuotoilma lackluftsflode, m3/s
Os0 luftlackagetal fér byggnadsmanteln, m%/(h m?)
Avaippa byggnadsmantelns area (bottenbjélklaget medréknat), m?
X faktor, som for envaningshus ar 35, for hus med tva vaningar 24, for hus med tre eller
fyra

vaningar 20 och for hus med fem eller fler vaningar 15, da vaningshojden ar cirka 3 m,
-. Endast vaningar ovanfér markytan beaktas.
3600 koefficient med hjalp av vilken luftflédet omvandlas frén m*/h till m*/s.

Om man inte kénner till byggnadens lufttathet, kan man som mantelns luftlackagetal gs, anvénda
vdrdet 4 m%(h-m? for att berdkna behovet av uppvarmningsenergi. | tabell 3.5 anges typiska
luftlackagevarden for olika byggnader.

Forklaring

Om byggnadens vaningshojd avviker vasentligt fran det
normala valjs faktor x i formel (3.9) enligt det antal
vaningar som motsvarar byggnadens hojd. Séadana
byggnader ér till exempel hdga lagerbyggnader.

333
Byggnadsmantelns luftlackagetal gs, kan berdknas utifran luftlackagetalet ns, med hjéalp av formeln
(3.10)

nSO
g = —2—V (3.10)
° A/aippa
dar
Oso luftlackagetal fér byggnadsmanteln, m%/(h m?)
Nso luftlackagetal for byggnadsmanteln vid 50 Pa tryckskillnad, 1/h
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V
Avaippa

byggnadens luftvolym, m?
byggnadsmantelns area (bottenbjélklaget medréknat), m?

Tabell 3.5. Typiska luftlackagetal for olika byggnader (nsq) och for byggnadsmantlar (gse) beroende
pa konstruktion och tatningslosningar.

Malniva for Detaljer Typiska nso-tal, Typiska qso-tal, m*/(h

lufttétheten 1/h m?

God Sarskilt stor uppmarksamhet har Smahus Smahus
agnats at lufttathet i fogar och 1,0-3,0 1,0-3,0

Medelméttig

Dalig

skarvar, vid saval planering och
genomfdrande som vid
Overvakning av byggnadsarbetet
(specialgranskning)

Lufttatheten har beaktats i normal
utstréckning vid planering och
genomfdérande samt vid
dvervakning av byggnadsarbetet

Foga uppmarksamhet har &gnats
at lufttathet under planering,
genomfdérande och dvervakning
av byggnadsarbetet

Flervaningsbostadshus
och kontorsbyggnader
0,5-1,5

Smahus
3,0-5,0

Flervaningshostadshus
och kontorsbyggnader
1,5-3,0

Smaéhus
5,0-10,0

Flervéaningsbostadshus
och kontorsbyggnader
3,0-7,0

Flervaningsbostadshus
och kontorsbyggnader
1,0-4,0

Smahus
3,0-5,0

Flervaningsbostadshus
och kontorsbyggnader
4,0-8,0

Smahus
5,0-10

Flervéaningsbostadshus
och kontorsbyggnader
8,0-20,0

Forklaring

Luftlackage fororsakas av tryckskillnader som uppstar pa
grund av vind och temperaturskillnader. Luftflodets
omfattning beror p& byggnadsmantelns lufttathet,
byggnadens lage och hojd, vilken typ av
ventilationssystem byggnaden har och hur det anvands.

| lackageflodet medréaknas inte den ersattande luft som
tranger in pd& grund av undertryck skapat av
ventilationssystemet, och som avleds via
ventilationssystemet. Den erséttande luften beaktas i
punkt 3.5.

| kallarutrymmen under markniva och i utrymmen mitt i
byggnaden behover luftlackage i allmanhet inte beaktas.

Lackageflodet i befintliga byggnader kan &ven beréknas
med hjalp av métningar.

3.4 Nettoenergibehov for uppvarmning av ventilationsluft

34.1

Denna metod for berdkning av nettoenergibehovet for uppvarmning av ventilationsluft kan anvandas
endast nar det ar fraga om ett ventilationssystem dar luftflodet ar konstant och luftbehandlingen endast
omfattar uppvarmning av luften. Om luftbehandlingsprocesserna omfattar kylning och fuktning eller
om det &r fradga om ett ventilationssystem med variabel luftvolym maste ndgon annan metod anvandas
for att berakna energibehovet.
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Nettoenergibehovet for uppvarmning av ventilationsluft, dvs. fér den luftuppvarmning som sker i
ventilationsaggregat, beréknas individuellt for varje aggregat med hjalp av formeln (3.11), eftersom
man kan utnyttja olika energiformer for uppvarmning av ventilationsluft i ventilationsaggregat an
uppvarmning av utrymmen. Dessutom har varmedistributionssystemen for ventilationsaggregat och
for utrymmen olika verkningsgrader.

| system med mekanisk franluftsventilation och sjalvdragsventilation sker uppvarmningen av
ventilationsluften i utrymmet, och da raknas den som ersattande luft enligt punkt 3.5

in = td tVpiCpi qv,tulo ((Tsp - ATpuhallin) _Tlto)At /1000 (311)
dar

Qiv nettoenergibehov for uppvarmning av ventilationsluft, KWh

ty genomsnittlig driftstid for ventilationssystemet per dygn, h/24h

ty tid som ventilationssystemet &r i funktion per vecka, dygn/7 dygn

P, luftens densitet, 1,2 kg/m3

C, luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

4, wio tilluftsflode, m3/s

Tsp temperatur pa inblast luft, °C

AT puhaltin 6kning av temperaturen i flakten, °C

Tho temperatur efter varmeatervinningsaggregatet, °C

At tidsintervall, h

1000 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.

Tilluftens manatliga medeltemperatur efter varmeatervinning beraknas med hjalp av formeln (3.12).
Om formeln (3.11) ger ett negativt varde, anvands noll som vérde for Q;,

Tlto :Tu + ¢Ito (312)
td tvpicpi QV,tqu

dar

Tho temperatur efter varmeatervinningsaggregatet, °C

T, utetemperatur, °C

dLTo genomsnittlig effekt som tas till vara per manad genom varmeatervinning, W
tq genomsnittlig driftstid for ventilationssystemet per dygn, h/24h

ty tid som ventilationssystemet ar i funktion per vecka, dygn/7 dygn

P; luftens densitet, 1,2 kg/m3

C, luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

A, wio tilluftsflode, m3/s.

Effekten som tas till vara genom varmeatervinning beraknas med hjélp av formeln (3.13)

¢Ito = ﬂa,ivkone td 1:\/picpi qv,poisto (Ts _Tu) (313)
dar

dLTo genomsnittlig effekt som tas till vara per manad genom varmeatervinning, W
Ma, ivkone arsverkningsgrad for franluft i ventilationsaggregatets varmeatervinning, -

tq genomsnittlig driftstid for ventilationssystemet per dygn, h/24h

ty tid som ventilationssystemet ar i funktion per vecka, dygn/7 dygn

P; luftens densitet, 1,2 kg/m?3
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C, luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

%, poisto franluftsflode, m3/s
T, innetemperatur, °C
Ty utetemperatur, °C.

Arsverkningsgraden Naivkone Kan anvandas for alla manader. Om ventilationssystemet har en
varmeatervinningslésning som inte 6verfor varme fran franluft till tilluft, eller om systemet inte ar
forsett med varmeatervinning, anvands utetemperaturen (T,) i stallet for temperaturen efter
varmeatervinningsaggregatet (Ty) i formel (3.11).

Enligt berdkningen anvands inte varmeatervinning och eftervarmning av tilluft i juni, juli och augusti,
om inte anvandningen av byggnaden kraver detta. Under dessa manader kan tilluftens temperatur
avvika fran instéallningsvardet.

Om ingen exaktare information finns att tillga kan man som temperatur for inblast luft ange 18 °C.
Uppvarmningen av luft i varmebatteriet berédknas upp till temperaturen pa inblast luft. Uppvarmningen
i kanalerna beaktas inte i berdkningsmetoden.

| stora ventilationsaggregat for vilka varmevaxlarens temperaturrelationer mats enligt standarden SFS-
EN 308:1997 beaktas effekten av den varme som flakten overfor till tilluften pa tilluftsflodets
temperatur AT punaiin med hjalp av formeln (7.5). Om behovliga utgangsvarden inte finns till hands kan
man for berédkningen anvanda vérdet 0,5 °C.

Om temperaturrelationen for tilluft i ett rumsaggregat mats enligt SFS-EN 13141-7, beaktas flaktarnas
uppvarmande effekt pa tilluften i temperaturrelationen och da &r ATynin = 0 °C.

Varmeatervinningen regleras vanligtvis sa att den inblasta luftens temperatur inte far Gverstiga ett
givet installningsvarde. D& man faststéller varmeatervinningsaggregatets arsverkningsgrad maste det
genomstrommande luftflodet tas i beaktande. Avluftens temperatur kan begransas for att skydda
varmeatervinningsaggregatet mot frost (effektreglering). Om det inte finns nagra uppgifter fran
tillverkaren om aggregatets prestanda kan foljande riktvarden anvéndas som minimitemperaturer for
avluften:

e i bostadshus +5 °C for varmevaxlare med plattor och 0 °C for roterande varmevéxlare eller

fukttransporterande varmevaxlare med plattor;
e i 0vriga byggnader 0 °C for varmevaxlare med plattor och —5 °C for roterande varmevaxlare.

Forklaring

Anvisningar for faststallande av arsverkningsgraden i
olika situationer ges i miljoministeriets kompendium
122.

Som temperaturrelation kan man ange den verkningsgrad som anges av varmeatervinningsaggregatets

tillverkare. Om uppgiften inte finns till hands anvands vérdena i tabell 3.6.

Tabell 3.6. -véarden for varmevaxlarens temperaturrelationer i ett varmeatervinningsaggregat, vilka
kan anvandas for berakning av arsverkningsgraden for varmeatervinningssystemet.

Typ av varmevéxlare Temperaturrelation
Vatskeburen varmevaxlare 0,40
Korsstromsplattvarmevéxlare 0,50
Motstromsplattvarmevéxlare 0,60
Regenerativ varmevaxlare 0,65
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3.4.2

For att pavisa 6verensstammelse med kraven i bestimmelserna om byggnaders energiprestanda ska
ventilationsluftfloden och driftstider anges enligt de varden som faststills i del D3 av
byggbestdmmelsesamlingen. | évriga granskningssammanhang kan andra lampliga varden anvandas.

Forklaring
Foreskrifter om  byggnaders inomhusklimat och
ventilation finns i del D2 av byggbestammelsesamlingen.

3.5 Energibehov for uppvarmning av tilluft och ersattande luft

35.1
Den uppvarmning av tilluft som sker inne i byggnaden berdknas individuellt for varje
ventilationsaggregat med hjalp av formeln (3.14)

in,tuloilma = td tVpicpi qv,tulo (Ts _Tsp)At/]'OOO (314)

dar

Qiv, tuloilma energibehov for uppvarmning av tilluft inne i byggnaden, kWh

tq genomsnittlig driftstid for ventilationssystemet per dygn, h/24h

ty tid som ventilationssystemet &r i funktion per vecka, dygn/7 dygn

P, luftens densitet, 1,2 kg/m3

C, luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

A, wio tilluftsflode, me/s

T, innetemperatur, °C

Tsp temperatur pa inblast luft, °C

At tidsintervall, h

1000 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.
Forklaring

Temperaturen pa den inblasta luften beror pa
utetemperaturen, varmeatervinningen, funktionen hos
ventilationsaggregatets  varmebatteri  och tilluftens
temperaturokning i flakten.

3.5.2

Energibehovet for uppvarmning av ersattande luft berdknas med hjalp av formeln (3.15)
in,korvausilna = picpiqv,korvausilna (Ts _Tu )At/looo (315)
dar

Qiv, korvausima ~ €Nnergibehov for uppvarmning av ersattande luft, kwWh

P, luftens densitet, 1,2 kg/m?

C, luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

A, corvausiima luftflode for ersattande luft, m3/s

T, utetemperatur, °C

T, innetemperatur, °C

At tidsintervall, h

1000 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.

Det ersattande luftflodet berdknas med hjalp av formeln (3.16)

25



qv,korvausilna = ztd tV qv,poisto - th tV C|v,tu|o (316)

dar

A, wonesimaUFtFlOde for ersattande luft, m3/s

tq genomsnittlig driftstid for ventilationssystemet per dygn, h/24h
ty tid som ventilationssystemet &r i funktion per vecka, dygn/7 dygn
9, poisto franluftsflode, ms/s

%, wio tilluftsflode, m3s.

Om tilluftsflodet ar storre an eller lika stort som franluftsflodet, finns det inget ersattande luftflode.

| system med mekanisk franluftsventilation och sjalvdragsventilation &r all tilluft som kommer in i
utrymmet ersattande luft, som beréknas med hjalp av formeln (3.16). D4 &r alltsa tilluftsflodet gy, wio
noll.

3.6 Energi som atervinns ur ventilationsluften

3.6.1

Mangden tillgodogjord energi fran ventilationssystemet kan beraknas med hjalp av formeln (3.17)
Qlto = ztd tVf)icpi qv,tulo (Tlto _Tu ) At /1000 (317)
dar

Qi energi som atervinns ur ventilationssystemet, kWh

ty genomsnittlig driftstid for ventilationssystemet per dygn, h/24h

ty tid som ventilationssystemet ar i funktion per vecka, dygn/7 dygn

P, luftens densitet, 1,2 kg/m?3

C, luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

A, wio tilluftsflode, md/s

Tho temperatur efter varmeatervinningsaggregatet, °C

Ty utetemperatur, °C

At tidsintervall, h

1000 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.

3.7 Nettoenergibehov fér uppvarmning av tappvatten

3.7.1

Nettoenergibehovet for uppvarmning av tappvatten beréknas med hjélp av formeln (3.18)

Qi netto = pvcpvvlkv (lev Ty )/3600 = Quurro (3.18)
dar

Qikv, netto nettoenergibehov for uppvarmning av tappvatten, kwh

Pv vattnets densitet, 1 000 kg/m3

Cov vattnets specifika varmekapacitet, 4,2 kJ/(kg K)

Vi forbrukning av varmt tappvatten, m3

T temperatur for varmt tappvatten, °C

Tiv temperatur for kallt tappvatten, °C

3600 koefficient med hjélp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar, s/h
Qiv, LTO energi som tas till vara genom varmeatervinning av avloppsvattnet och utnyttjas for

uppvarmning av tappvatten, kwWh.
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Nettoenergibehovet avser uppvarmning av tappvatten fran  kallvattentemperatur till
varmvattentemperatur exklusive eventuell varmeforlustenergi fran varmeaggregat, beredare eller
rorsystem.

Savida det inte av grundad anledning ar nodvandigt att anvanda andra varden, anges 50 °C som
temperaturskillnad mellan varmt och kallt vatten (T, — Tiy).

3.7.2
For att pavisa Overensstimmelse med kraven i bestimmelserna om byggnaders energiprestanda
anvands de wvarden som anges i del D3 av Dbyggbestimmelsesamlingen. | &vriga

granskningssammanhang kan ocksa andra vérden anvandas. Forbrukningen av varmt tappvatten V.,
kan beraknas enligt formeln (3.19) utgdende fran den specifika forbrukningen per individ eller med
hjalp av formeln (3.20) utgaende fran den specifika forbrukningen per area. | bostadshus anvands i
forsta hand individbaserade varden, i dvriga byggnader areabaserade varden. Som individforbrukning i
ett bostadshus kan man ange 50 dm®person/dygn om férbrukningen i huset mats och faktureras per
bostad, och 60 dm®/person/dygn i annat fall.

Viw =N Vi ominnenk At/1000 (3.19)
Vlkv :Vlkv,omin Ahetto At/365 (320)
dar

Vi forbrukning av varmt tappvatten, m3

n antal personer, -

Vikv, omin, henk  SPECifik forbrukning av varmt tappvatten, dm3 per person och dygn

At tidsintervall, dygn

1000 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas till kubikmeter, dm3/m3

V kv, omin specifik forbrukning av varmt tappvatten, m3/m2 per ar

Acetto byggnadens uppvarmda nettoarea, m?

365 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas fran forbrukning per ar till

forbrukning per dygn, dygn/ar.

Om man som utgangspunkt i berakningarna anvander total tappvattenkonsumtion kan andelen varmt
tappvatten i ett bostadshus berdknas utgéra 40 % av den totala konsumtionen.
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4

EL SOM FORBRUKAS AV APPARATER OCH
BELYSNING

| detta kapitel berdknas
4.1 Elenergi som forbrukas av byggnadens apparater
4.1 Elenergi som forbrukas av belysningen

For berékningarna behdvs minst foljande data:
Typ av byggnad
Byggnadens area

4.1 Elenergi som forbrukas av byggnadens apparater

4.1.1
Med apparatforbrukning avses den totala forbrukningen av apparatel i byggnaden exklusive
elférbrukningen for belysningssystemet, ventilationssystemet samt uppvarmnings- och kylsystemen.

For att pavisa Overensstimmelse med kraven i bestimmelserna om byggnaders energiprestanda
anvands de varden for hushallsapparater som anges i del D3 av byggbestammelsesamlingen. | 6vriga
granskningssammanhang kan elenergin som forbrukas av byggnadens apparater ocksa faststéllas
utifran de specifika forbrukningsvarden som anges i tabell 4.1 for bostadshus och i tabell 4.2 for
kontorsbyggnader. | tabellerna finns ocksa andra apparater an hushallsapparater.

Tabell 4.1. Typisk elforbrukning per ar i bostadshus, enligt typ av apparat.

Forbrukning i Forbrukning i

Typ av apparat flervaningshostadshus smahus Enhet
Bastu (husbolagets) 410 - kWh/bostad
Tvattstuga
(husbola%ets) 67 . KWh/bostad
Hiss 23 - kWh/invanare
Bilplatser 150 150 kWh/plats
Gérdsbelysning 2 2 KWh/m?
Spis 340 520 kWh/enhet
Mikrovagsugn 50 55 kWh/enhet
Kaffekokare 70 70 kWh/enhet
Diskmaskin 170 250 kWh/enhet
Kyl/frysskap 740 270 (Kylskap) kWh/enhet
Kyl/svalskap 330 330 kWh/enhet
Frysskap 380 380 kWh/enhet
Tvéttmaskin 130 240 kWh/enhet
Torktumlare 300 300 kWh/enhet
TV 200 200 kWh/enhet
Video 95 95 kWh/enhet
PC 80 80 kWh/enhet
Bastu i lagenheten 8 8 kWh/uppvarmningsomgang
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Tabell 4.2. Typisk elforbrukning per ar i kontorshyggnad, enligt typ av apparat.

Typ av apparat Specifik forbrukning Enhet
Matsal 0,75 kWh/portion
Representationsbastu 20 kWh/gang
Hiss 2 000 kWh/(8 personers hiss)
Bilplatser 150 kWh/plats
Gérdsbelysning 2 KWh/m?
Bérbar PC 24 kWh/enhet
PC + skarm 430 kWh/enhet
Kopieringsmaskiner 1700 kWh/enhet
Laserskrivare 400 kWh/enhet

4.2 Elenergi som forbrukas av belysningen

421
Vid berékningen av forbrukningen av belysningsel kan de vérden som anges i del D3 av
byggbestammelsesamlingen anvandas.

4.2.2
Om man har tillgang till exaktare data om belysningssystemet kan elforbrukningen beréknas per
utrymme, enligt belysningsbehov och tillampade l6shingar.

42.3
Forbrukningen av belysningsel kan berdknas enligt formeln (4.1)
anlaistus = z Pvalaistus Ahuone At f /1000 (41)
dar
Woataistus elenergi som forbrukas av belysningssystemet, kWh
Puataistus belysningens totala eleffekt per rumsyta for utrymme som ska belysas, W/hum?
Anuone rumsyta som ska belysas, hum?
At tid som belysningen &r pa (t.ex. enligt tabell 4.3), h
f styrningskoefficienter som beror pa hur belysningen styrs:
— nérvarogivare och dagsljusgivare 0,70
— dagsljusgivare 0,80
— nérvarogivare 0,75
— rumsavbrytare 0,90
— rumsavbrytare, egen avbrytare for fonstervagg 0,90
— centraliserad pa/av 1,00
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Tabell 4.3. Typiska anvandningstider for belysning At, enligt typ av byggnad.

Typ av byggnad Timmar per ar
Flervaningsbostadshus 550
Radhus 550
Smahus 550
Kontorshyggnad 2 500
Undervisningsbyggnad 1900
Afféarsbyggnad 4000
Hotell 5000
Restaurang 3500
Motionsbyggnad 5000
Sjukhus 5000
Ovriga byggnader 2500
4.2.4
Den totala eleffekt som belysningen kréver per areaenhet Pyaaistus Derédknas med hjélp av formeln (4.2)
valaistus — i Ei (42)
B,
dar
Pualaistus belysningens totala eleffekt per rumsyta for utrymme som ska belysas, W/hum?
E belysningsstyrka i utrymme i, Ix
B ljusflodesbibehallningsfaktor:
—ren miljé 0,70
— normal milj6 0,60
— smutsig miljo 0,50
n belysningsverkningsgrad:
— direkt belysning 0,40
— kombinerad direkt/indirekt belysning 0,35
— indirekt belysning 0,30
No lampornas ljusutbyte (tabell 4.4), Im/W

Med belysningsstyrka avses projekteringsvérdet for belysningsstyrka eller riktvardet for
belysningsstyrka i enlighet med SFS-EN 12464-1.

Tabell 4.4. Ljusutbyte och variationsintervall for olika typer av lampor. Ljusutbytena har beréknats
utgaende fran ljusflodesbibehallningsfaktor g = 0,70 och belysningsverkningsgrad n = 0,40.

Typ av lampa Ljusutbyte, 1o Effekt, Pyanaistus

Im/W W/hum?

Belysningsstyrka
Lo Vs awow w0 s 1
Gloédlampa 10 8-12 36 107 179 357
Halogenlampa 12 10-24 30 89 149 298
Minilysror 50 50-85 7,1 21 36 71
Lysror 80 50-100 4,5 13 22 45
LED 50 40-100 7,1 21 36 71
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5

VARMELASTER

| detta kapitel berédknas

5.1 Varmelast fran personer

5.2 Varmelast fran belysning och elapparater

5.3 Solstralningsenergi som tillférs byggnaden genom fonster

5.4 Varmelast fran cirkulerande varmvatten och fran varmvattenberedaren
5.5 Varmeenergi som tillgodogors fran varmelaster

For berakningarna behévs minst foljande data:

Antal personer i byggnaden

Elenergi som forbrukas av belysning och hushallsapparater

Fonsterareal per vaderstreck och genomtrangningskoefficient for solstralning genom
fonstren

Forluster fran cirkulerande varmvatten och fran varmvattenberedaren
Vérmeforluster i byggnadens utrymmen (kapitel 3)

5.1 Vérmelast fran personer

511

For att pavisa 6verensstammelse med kraven i bestimmelserna om byggnaders energiprestanda ska
varmelaster fran personer anges enligt de tabellvarden for torr varmeavgivning som faststéllts i del D3

av byggbestammelsesamlingen.

Forklaring

Del D3 innehdller bade tabellvéarden
varmeavgivning och ett varde for total varmeavgivning
(125 W), som ocksa inkluderar varme bunden av fukt

(40W).

51.2

| dvriga granskningssammanhang &n for att pavisa dverensstimmelse med géllande krav kan mangden

varmeenergi som avges av personer berdknas med hjélp av formeln (5.1)

Qhenk = k n ¢henk Al‘oleskelu/l000

dar

Qhenk varmeenergi fran personer, KWh

k anvandningsgrad for byggnaden under dess anvandningstid; genomsnittlig vistelse i
byggnaden, -

n antal personer, -

Ohenk genomsnittlig  varmeenergi som avges av en person (innehaller

avdunstningsvéarme), W/person

Alojeskelu vistelsetid, h

1000 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas till kilowattimmar.

513

Som genomsnittlig torr varmeeffekt som avges av en person kan man ange 85 W.
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514
Vistelsetiden kan berdknas enligt formeln (5.2)

Atoleskelu = thtv At (52)
dar

Atgleskelu vistelsetid, h

tq genomsnittlig tid som byggnaden anvénds per dygn, h/24 h

ty genomsnittlig tid som byggnaden anvénds per vecka, dygn/7 dygn

At berékningsperiodens langd, h.

5.2 Varmelast fran belysning och elapparater

521

For att pavisa overensstammelse med kraven i bestimmelserna om byggnaders energiprestanda ska
varmelasten fran belysning och elapparater anges enligt de varden for belysning och hushallsapparater
som faststélls i del D3 av byggbestammelsesamlingen. | dvriga granskningssammanhang kan ocksa
andra varden anvéandas. Den el som forbrukas av belysning och elapparater omvandlas i sin helhet till
varmelaster i byggnaden.

52.2
Den varmelast som avges av belysning och andra elapparater inne i byggnaden berdknas med hjalp av
formeln (5.3)

Qséh :anlaistus +Wku|uttajahitteet (53)
dar

Qsan varmelast fran belysning och elapparater som frigors inne i byggnaden, kWh
Woataistus elenergi som forbrukas av belysningssystemet, kWh

Winuttajanaiteer  €lenergi som forbrukas av hushallsapparater, KWh.

5.3 Solstralningsenergi som tillfors byggnaden genom fonster

531

Mangden solstralningsenergi som tillfors byggnaden via fonster Q.. beraknas med hjalp av formeln
(5.4). Stralningsenergin bestar dels av energi som tillfors direkt genom fonstren och dels av energi
som tillfors indirekt genom varmedverforing fran fonster.

Qaur = stéteily,vaakapintanuuntaFIépaisyAikk g= ZGséteily, pystypintaFlépéisyAkk g (54)
dar
Qaur solstralningsenergi som tillfors byggnaden genom fénstren, kWh/man.

Giteily, vaakapinta total solstralning mot horisontell yta per ytenhet, kWh/(m2 man.)
Gsiteily, pystypintatotal solstralning mot vertikal yta per ytenhet, kWh/(m2 man.)

Fsuunta omvandlingskoefficient med hjalp av vilken den totala solstralningsenergin mot
horisontellt plan omvandlas till total stralningsenergi mot vertikal yta i olika
vaderstreck, -

Fapaisy total korrigeringskoefficient for genomtrangning av solstralning, -

Aikk fonsterdppningens area (inklusive bdg- och karmkonstruktion), m?

g genomtrangningskoefficient for den totala solstralningen genom fonstrets ljusdppning,

Den totala solstralningsenergin (Gsateily, vaakapinta OCN Gsateily, pystypinta) 0Ch 0mvandlingskoefficienterna
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(Fsunta) €nligt klimatzon, vaderstreck och manad presenteras i del D3 av byggbestammelsesamlingen.

Férklaring

Hur mycket solstrélningsenergi som tillfors genom
byggnadens fonster och tillgodogdrs fér uppvarmning
beror pad fonsterarean och fonstrens rikining, pa
fonsterkarmar, fonsterglas, gardiner, luckor och 6vriga
skyddskonstruktioner samt pa utvandig skuggning, t.ex.
fran andra byggnader och vaxtlighet.

Om man inte kanner till genomtrangningskoefficienten for den totala solstralningen genom fonstrets
ljus6ppning (g), beraknas den med hjélp av formeln (5.5)

g = 0'9 gkohtisuora (5'5)
dar

g genomtrangningskoefficient for den totala solstralningen genom fonstrets ljusdppning, -
Okohtisuora total genomtrangningskoefficient for direkt solstralning genom fonstrets ljusdppning, -.

Tabell 5.1. Total genomtrangningskoefficient for direkt solstralning genom fonstrets ljuséppning

gkohtisuora-

Glasning Okohtisuora
Enkelt glas 0,85
Dubbelt glas 0,75
Tredubbelt glas, en bage 0,70
Isoleringsglas + separat glas 0,65
Isoleringsglas, ytheldggning med lag emission + 0,55

separat glas

533
Den totala korrigeringskoefficienten for genomtrangning av solstralning beréknas med hjalp av
formeln (5.6)

Flépéisyz Fiena Fierno Fvarjostus (5.6)
dar

Frapaisy total korrigeringskoefficient for genomtrangning av solstralning, -

Frens karmkoefficient, -

Fuerho gardinkoefficient, -

Fuarjostus korrigeringskoefficient for skuggningar, -.

Om det inte finns nagra skuggningar eller permanenta gardiner kan vardet Fispssy = 0,75 anvandas for
den totala korrigeringskoefficienten for genomtrangning av solstralning.

534

Karmkoefficienten Fyens, SOm uttrycker relationen mellan ljus6ppningens area och fonsterdppningens
area, berédknas med hjélp av formeln (5.7).

erha — Akk,valoaukko (57)
Aikk
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dar

erhé karmkoefficient, -
Al valoaukko  area for ljusdppning i fonster, m?
Ak fonsterdppningens area (inklusive bg- och karmkonstruktion), m?.

Om inget exaktare varde finns tillgangligt kan man som karmkoefficient anvénda Fyens = 0,75.

5.35
| tabell 5.2 presenteras typiska vérden for gardinkoefficienten Fyemo.

Tabell 5.2. Gardinkoefficienter Feqho fOr solskydd.

Ldshing Gardinkoefficient
Ingen gardin 1,00
Gardiner 0,75
Vita persienner mellan fonstren 0,30
Vita persienner pa insidan 0,60
Fonsterluckor (spjalverk) pa utsidan 0,30

5.3.6
Korrigeringskoefficienten for fonsterskuggning &r produkten av tre skuggningskoefficienter enligt
formeln (5.8)

I:varjostus = Fympéristt’) I:ylélvarjostus I:sivuwlrjostus (58)

dar

Fuarjostus korrigeringskoefficient for skuggningar, -

Fympérists korrigeringskoefficient for horisontella fonsterskuggningar fororsakade av miljon (till
exempel terrdng, omgivande byggnader och trad), -, (tabell 5.3)

Fylavarjostus korrigeringskoefficient for skuggningar som fororsakas av horisontella

konstruktioner pa fonstrets 6vre del, -, (tabell 5.4)
Fsivuvarjostus korrigeringskoefficient for skuggningar som fororsakas av vertikala konstruktioner pa
fonstrets sidor, -, (tabell 5.5)

Tabellerna 5.3-5.5 anger olika korrigeringskoefficienter for skuggning. Skuggningsvinkeln réknas
fran fonstrets medelpunkt till den skuggande konstruktionen. Mellanvéarden och mellanvaderstreck kan
faststéllas genom interpolation. Tabellvérdena kan anvéndas i alla klimatzoner enligt bilaga 1 nér
exaktare uppgifter saknas. Vérdena i tabellerna 54 och 55 kan anvéndas under
uppvarmningssasongen. Bild 5.1 visar hur skuggningsvinklar definieras.
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Tabell 5.3. Korrigeringskoefficienter for skuggning fran omgivningen Fymparisis, NAr

skuggningsvinkeln ¢ &r 45° eller 15°. Nar skuggningsvinkeln &r 0° ar koefficienten alltid 1,0.
Mellanvardena &r fordelade i jamna intervall.

Manad Fonstrets vaderstreck
Norr Oster och Vaster Soder
% % 4

45° 15° 45° 15° 45° 15°
Januari 0,95 0,98 0,60 0,86 0,25 0,75
Februari 0,90 0,96 0,50 0,83 0,30 0,76
Mars 0,90 0,96 0,50 0,83 0,40 0,80
April 0,80 0,93 0,50 0,83 0,50 0,83
Maj 0,80 0,93 0,55 0,85 0,70 0,90
Juni 0,60 0,86 0,50 0,83 0,75 0,91
Juli 0,70 0,90 0,55 0,85 0,75 0,91
Augusti 0,65 0,88 0,40 0,80 0,40 0,80
September 0,85 0,95 0,50 0,83 0,45 0,81
Oktober 0,90 0,96 0,55 0,85 0,30 0,76
November 0,90 0,96 0,60 0,86 0,20 0,73
December 0,95 0,98 0,80 0,93 0,20 0,73

Tabell 5.4. Korrigeringskoefficienter for skuggningar uppifran under uppvarmningssasongen

Fyl'avarjostus-

Vinkel Fonstrets vaderstreck

(o) norr Oster och vaster sOder
0° 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 0,98 0,99
20° 0,93 0,95 0,97
300 0,90 0,92 0,95
400 0,87 0,88 0,92
450 0,80 0,81 0,85
60° 0,66 0,65 0,66

Tabell 5.5. Korrigeringskoefficienter for skuggningar fran sidan under uppvarmningssasongen

Fsivuvarjostus-

Vinkel Fonstrets vaderstreck
B) norr Oster och vaster sOder
e 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,97 0,98
20° 0,99 0,94 0,96
30° 0,98 0,90 0,94
40° 0,98 0,87 0,91
45° 0,98 0,82 085
60° 0,98 0,73 0,73
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Skuggning fran omgivningen, Fymparists

Skuggning fran ovan, Fyivarostus

] SidOSkUggning, Fsivuvariostus
P a //’// \
122 h
»
__________
a) b)

Bild 5.1. Faststallande av skuggvinklar.

5.4 Varmelast fran cirkulerande varmvatten och fran varmvattenberedaren

54.1
Varmelasten ar 50 % av varmeforlusterna fran cirkulerande varmvatten och fran varmvattenberedaren

(Qlkv, kierto, kuorma OCh Qlkv, varastointi, kuorma)a beré—knade enligt punkt 6.3.

5.5 Véarmeenergi som tillgodogors fran varmelaster

55.1

Varmelaster i en byggnad uppkommer i synnerhet fran belysning, elapparater och manniskor samt fran
solenergi som kommer in genom fonstren. Dessa varmelaster kan delvis tillgodogoras for
uppvarmningsandamal. Varmelaster kan endast tillgodog6ras om det finns ett uppvarmningsbehov och
den ovriga varmetillforseln samtidigt kan regleras sa att den blir mindre. Varmelasten i en byggnad
berdknas med hjalp av formeln (5.9)

Qlémpdkuorra = Qhenk + Qséh + Qaur + Qlkv,kierto,kuorma + Qlkv,varastoint,kuorma (59)

dar

Qampokuorma byggnadens varmelast, kWh

Qhenk varmeenergi fran personer, KWh

Qsin varmelast fran belysning och elapparater som frigérs inne i byggnaden, kWh
Qaur solstralningsenergi som tillfors byggnaden genom fonstren, KWh

Qikv, kierto, kuorma varmelastens andel av varmeforlusten fran cirkulationsledningen for varmt

tappvatten, kWh
Qikv, varastointi, kuorma varmelastens andel av varmeforlusten fran varmvattenberedaren, kwh.
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Den varmelastenergi som tillgodogors for uppvarmning berdknas med hjélp av formeln (5.10)

Qsis.lémp‘d = nléimpb Qléimpékuorm (510)
dar

Qsis. 1amps varmelaster som tillgodogors for uppvarmning, kWh

Niamps tillgodogorelse av varmelaster, manatlig kvot, -

Quampskuorma ~ Dyggnadens varmelast, dvs. den varmeenergi som frigdrs inne i byggnaden pa annat satt
an via varmesystem som styrs med hjalp av reglage, kwh.

Den tillgodogjorda energiandelen beréknas per manad.

55.2

Atervinningskvoten for varmelaster (Miamps) beror pa relationen mellan varmelasten (Qiampskuorma) OCh
varmeforlusten (Qg.) (y) samt pa byggnadens tidskonstant (t), som uttrycker relationen mellan
byggnadens (utrymmets) invandiga effektiva varmekapacitet (C.,) och dess specifika varmeforlust

(H).

Byggnadens varmekapacitet pa insidan av isoleringen inverkar pa hur varme lagras i konstruktionen
och saledes aven pa innetemperaturen och forbrukningen av uppvarmnings- och kylenergi.
Vérmekapaciteten beskrivs av byggnadens tidskonstant, en relativ storhet som &r oberoende av
byggnadens storlek och som beskriver varmekapaciteten i relation till den specifika varmeférlusten.
Tidskonstanten for en byggnad kan rora sig i en ungefarlig storleksklass pa 1-7 dygn. Byggnadens
varmekapacitet ar konstant, men den specifika varmeforlusten beror bl.a. pa luftflodet i ventilationen
och ar alltsa variabel.

Den manatliga atervinningskvoten for varmelaster beraknas i standardfall enligt formeln (5.11).

1-y°
Thamps = m (5.11)

| specialfall, dd varmelasten i relation till varmeforlusten y = 1, beréknas atervinningskvoten enligt
formeln (5.12).

a
Miamps = a—+l (5.12)

| formlerna (5.11) och (5.12) &r a en numerisk parameter som ar beroende av tidskonstanten t. Den
berdknas enligt formeln (5.13).

T
a=1+— 5.13
15 (5.13)

Relationstalet y beréknas enligt formeln (5.14).

= Qamporworm (5.14)
Qtila

dar

Niampo tillgodogorelse av varmelaster, manatlig kvot, -

Y varmelaster i relation till varmeforluster, -

a numerisk parameter, -
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Qumpokworma Dyggnadens vdrmelast, kWh
Qiila energibehov fér uppvarmning av utrymmen, kWh

Tidskonstanten 1 beraknas enligt formeln (5.15)

7= Cra (5.15)
Htila
dar
T byggnadens tidskonstant, h
Crak byggnadens effektiva invandiga varmekapacitet, Wh/K, (tabell 5.6)
Hiila specifik varmeforlust i byggnadens utrymmen (summan av forluster pga. ledning,

luftlackage och uppvarmning av ersattande luft och tilluft inne i byggnaden), W/K.

Den specifika varmeforlusten i byggnadens utrymmen Hg, berdknas enligt formeln (5.16).

Hyo = — 21000 (5.16)
(Ts _Tu ) At

dar

Hiia specifik varmeforlust i byggnadens utrymmen, W/K

Qiila energibehov fér uppvarmning av utrymmen, kWh

T, innetemperatur, °C

T, utetemperatur, °C

At tidsintervall, h

1000 koefficient med hjalp av vilken resultatet omvandlas till watt.

5.5.7

Byggnadens invandiga effektiva varmekapacitet C. kan berdknas t.ex. enligt SFS-EN 1SO 13786
eller SFS-EN 1SO 13790. Om inga exaktare uppgifter finns att tillgd kan man som byggnadens
invandiga effektiva vérmekapacitet C. anvanda de specifika vérdena i tabell 5.6 (Ciak omin)
multiplicerade med den uppvdrmda nettoarean. Om det i olika delar av byggnaden finns
konstruktionstyper med olika varmekapacitet kan man anvanda ett medeltal for varmekapaciteten
viktat med de olika byggnadsdelarnas areor.
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Tabell 5.6. Specifika varden for byggnadens invandiga effektiva varmekapacitet C,a omin fOr olika
konstruktionstyper inklusive inredning.

Konstruktion Exempel pé.lfonstruktion_er (U.S__ avser yttervagg, VS rp_ellanvagg, Crak omins
VP mellanbjélklag, YP vindshjalklag och AP bottenbjalklag) Wh/(m?2 K)
Smahus
Latt US, VS, YP, AP latta stomkonstruktioner 40
Medeltung | US, VS, YP latta stomkonstruktioner, AP betong 70
Medeltung Il US block/massiv stock, VS, YP latta stomkonstruktioner, AP betong 110
Tung US betong eller tegel, VS block eller tegel, YP och AP betong 200
Flervéningsbostadshus
Latt US, VS, VP latta stomkonstruktioner, AP betong 40
Medeltung \lﬁ Laetttg :gt]?mléogesttgtrj]lstloner, VS latta stomkonstruktioner eller betong, 160
Tung US betong, VS block eller betong, VP betong, AP betong 220
Kontorsbyggnader
Latt US, VS, VP latta stomkonstruktioner, AP betong 70
Medeltung \lﬁ La;ttg nsgt:ml;og;tcr)trjllstloner, VS latta stomkonstruktioner eller betong, 110
Tung US betong, VS block eller betong, VP betong, AP betong 160

Ovriga byggnader

Enligt tabellvardena, eller s& beréknas den effektiva varmekapaciteten enligt t.ex. SFS-EN 1SO 13786 eller SFS-EN I1SO

13790.
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6
UPPVARMNINGSSYSTEMETS ENERGIBEHOV

| detta kapitel berdknas

6.2 Varmedistributionssystemets behov av varmeenergi for uppvarmning av
utrymmen och ventilationsluft

6.3 Energibehov for uppvarmning av tappvatten

6.4 Uppvarmningssystemets energibehov

6.5 Uppvarmning av tappvatten med hjélp av solfangare

6.6 Elenergi som forbrukas av varmepump

For berakningarna behovs minst féljande data:
Nettoenergibehovet for uppvarmning av utrymmen
Nettoenergibehovet for uppvarmning av ventilationsluft
Nettoenergibehov for uppvarmning av tappvatten

6.1 Allméant

Uppvarmningssystemets energibehov & summan av nettoenergibehoven for uppvarmning av
utrymmen, ventilationsluft och varmt tappvatten med beaktande av varmeforlusterna vid avgivning,
distribution och lagring av varme samt varmealstringens inverkan. Varmeforlusterna beaktas med
hjélp av de verkningsgrader som anges nedan. Varmealstringens inverkan pa uppvarmningssystemets
energibehov beraknas med hjalp av verkningsgraden eller varmefaktorn. Berdkningen gors pa arsniva
med hjalp av de verkningsgrader och varmefaktorer som presenteras har. Bild 6.1 visar principen med
berdkningarna for uppvarmningssystemet.

N

I Kopt energi
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2 |
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Varmedistribution | ¢ Produktion |}
(‘ och avgivning m 1
Forlust ~ - Farlust I El
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_% n och avgivning 7 I ]
;é 7 Férust J Farlust l Bransle
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Bild 6.1. Principen med berdkningarna for uppvarmningssystemet.
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6.2 Véarmedistributionssystemets behov av varmeenergi for uppvarmning av
utrymmen och ventilationsluft

6.2.1

Energibehovet for uppvarmning av utrymmen (Qjammitys, tilat) Derdknas enligt varmedistributionssystem
med hjalp av formeln (6.1). Om flera varmedistributionssystem anvénds for att ticka
nettouppvarmningsbehovet i ett utrymme ska systemen beréknas for sig sa att nettoenergibehovet for
uppvarmningen av utrymmet anges enligt den andel som tacks av det berdknade systemet.

Ql'ammit s tilat,netto

Qlammitys,tilat - jakelu,ulos + Qvarastointulos (61)
ﬂlammitys,tilat

dar

Quammitys, tlat energibehov for uppvarmning av utrymmen, vilket tdcks med det
berdknade varmedistributionssystemet, kWh/a

Qiammitys, tilat, netto nettoenergibehov for uppvarmning av utrymmen, vilket tdcks med det
beréknade varmedistributionssystemet, kWh/a

Qjakelu, ulos varmeforlust fran varmedistributionssystemet i icke-uppvarmt utrymme,
kWh/a

Quarastointi, ulos varmeforlust fran lagring i det beraknade varmedistributionssystemet,
kWh/a

Miammitys, tilat verkningsgrad for det berdknade varmedistributionssystemet, -

Om en del av nettoenergibehovet for uppvarmning av utrymmen tacks med ett uppvarmningssystem
som avger varmeenergi direkt i utrymmet, sasom en eldstad eller en luft/luft-varmepump, ar
energibehovet for uppvarmning av utrymmen (Quammiys, ) fOr det berdknade systemets del
nettoenergibehovet for direkt uppvarmning av utrymmen (Qiammitys, tilat, netto). D€N Varmeenergi som en
eldstad forbrukar beraknas pa det satt som anges i punkt 6.4.2 och den elenergi som en luft/luft-
varmepump forbrukar pa det satt som anges i punkt 6.6.

Tabell 6.2 innehaller riktgivande verkningsgrader for varmedistribution och -avgivning som kan
anvandas om inga exaktare uppgifter finns till hands. Forlusterna vid varmedistribution och -avgivning
och effekten av systemreglering och temperaturskiktning har beaktats i verkningsgraderna. Lagring av
varme behandlas i punkt 6.4.

Varmeforlusterna fran varmedistributionssystemet till icke-uppvarmda utrymmen (Qjakelu, uios) beréknas
enligt formeln (6.2). Med icke-uppvarmt utrymme avses t.ex. mark, uteluft eller ett icke-uppvarmt
garage

Qjakelu,ulos = qjakeluhévijt,ulosl‘ (62)

dar

Qjakelu, ulos varmeforlust fran varmedistributionssystemet i icke-uppvarmt utrymme,
kWh/a

jakeluhavict, ulos specifik varmeforlust fran varmedistributionssystemet i icke-uppvarmt
utrymme, kWh/(m a)

L summan av langderna for varmedistributionssystemets matar- och returror i

icke-uppvarmt utrymme, m.

Tabell 6.1 innehaller riktgivande specifika varmeférlustvarden for varmedistributionssystemet som
kan anvandas for berakning av varmeforlusten fran varmefordelningsror i icke-uppvarmda utrymmen,
om inga exaktare uppgifter finns till hands. Tabellvardena géller varmedverforingsror mellan en
varmeproduktionsenhet och en byggnad. Nar det ar fraga om 6verforingsrér som breder ut sig 6ver ett
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storre omrade maste varmeforlusterna alltid berdknas enligt annan lamplig metod.

6.2.2
Vid berékning av energibehovet for uppvarmning av ventilationsluft kan man som verkningsgrad for
ventilationsaggregatets varmebatterier ange 1,0, varvid Qmmitys, iv = Qiv-

6.2.3

Elenergi som forbrukas av varmedistributionssystemets tillbehdr, sasom cirkulationspumpar och
elapparatur, (W) berdknas enligt formeln (6.3). Tabell 6.2 innehaller riktgivande specifika
forbrukningsvarden for olika tillbehor. Dessa kan anvandas om man inte har exaktare uppgifter om
tillbehodrens specifika forbrukning.

Wiitae = tilatphetto,i (6.3)

dar

Wilat elenergi som forbrukas av varmedistributionssystemets tillbehdr, kWh/a

Etilat specifik elenergiforbrukning for varmedistributionssystemets tillbehdor, (tabell 6.2),
kWh/(m? a)

Acetto i uppvarmda nettoarea i byggnadsdel i, som tacks av varmedistributionssystemet, m2.

6.2.4

Vérdena i tabell 6.2 visar inverkan av reglering i ett uppvarmningssystem med gammaldags
primarprocess. For andamalet beskrivs de vanligaste typerna av reglage. Moderna reglagesystem, t.ex.
forutseende reglage, kan beddmas med exaktare modeller.

Tabell 6.1. Riktgivande specifika varmeforluster for varmefordelningsror i icke-uppvarmt utrymme.

Specifik varmeforlust
. ) N per ar
Typ av byggnad | Placering av fordelningsror
qjakeluhévidt, ulos
kWh/(m a)

Sméahus ? Nedgrévda fordelningsror

— isolerade 60

Fordelningsror i delvis uppvarmt

utrymme ¥

— icke isolerade 150

— isolerade 25

Fordelningsror i det fria

— isolerade 35
anan byggnad Nedgravda fordelningsror

— isolerade 85

Fordelningsror i delvis uppvarmt

utrymme “

— icke isolerade 250

— isolerade 30

Fordelningsror i det fria

— isolerade 50

D Definierad enligt dimensionerande temperatur 70/40 °C i varmeférdelningsnétet.
2 Definierad for rorstorlek DN20.

% Definierad for rorstorlek DN4O.

) Temperatur i delvis uppvarmt utrymme: 15 °C.
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Tabell 6.2. Riktgivande arsverkningsgrader for varmedistribution och -avgivning i ett
uppvarmningssystem och riktgivande specifik elférbrukning for tillbehor.

Arsverkningsgrad Ele.

Uppvarmningslésning Ntilat kWh/(?rI?Zt 3)
Vattenradiator 45/35 °C
?soler.ade f('jrdelningsr_t')r 0,90 2
icke-isolerade fordelningsror 0,85
Vattenradiator 70/40 °C
isolerade fordelningsror 0,9
icke-isolerade fordelningsror 0,8 2
Vattenradiator 70/40 °C med fordelare

0,80 2
Vattenradiator 45/35 °C med fordelare

0,85 2
Vattenburen golvvarme 40/30 °C
i byggnad som gransar mot mark 0,8
i byggnad som grénsar mot kryprum 0,8 25
i byggnad som grénsar mot det fria 0,75
i byggnad som grénsar mot uppvarmt utrymme 0,85
Takvarme (el)
i byggnad som grénsar mot det fria 0,85 0,5
i byggnad som grénsar mot uppvarmt utrymme 0,9 0,5
Fonstervarme (el)

0,80 0,5
Uppvarmning av ventilationsluft®
rumsreglering 0,90 0,5
Uppvarmning med elelement

0,95 0,5
Elburen golvvérme
i byggnad som grénsar mot mark 0,85 0,5
i byggnad som grénsar mot kryprum eller mot det fria 0,8 0,5
i byggnad som grénsar mot uppvarmt utrymme 0,85 05
Ovriga varmeanordningar
Véarmeanordning som gransar mot det fria eller mot 08 05
mark ' '
Véarmeanordning som gransar mot inneluft 0,8 0,5

UVerkningsgrad i system dar tilluften uppvarms med rumsaggregat. | system med variabelt luftflosde maste
verkningsgraderna beréknas med en exaktare metod.
Forklaring

Forlusterna vid varmedistribution och -avgivning och effekten
av systemreglering och temperaturskiktning har beaktats i
verkningsgraderna. Verkningsgraderna har faststallts med
proportionalstyrning (P=2 °C), med undantag av elelement
samt elektrisk tak-, golv- och fonstervarme for vilka
verkningsgraden har faststallts med elektronisk styrning.
Verkningsgraderna for ett vattenburet system, vars
dimensionerande temperaturer inte dr de samma som i
tabellen, kan faststallas genom interpolation. Den specifika
elférbrukningen for  tilloehdren i ett  eldrivet
uppvarmningssystem ar beroende av reglagens elférbrukning.
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6.3 Energibehov fér uppvarmning av tappvatten

Energibehovet for uppvarmning av tappvatten berdknas med hjalp av formeln (6.4)

Qlémmitys, v = QlkV,nettO +Qlkv,varast0inl + Qlkv,kierto (64)
lkv, siirto
Quammitys, kv energibehov for uppvarmning av tappvatten, kWh/a
Qikv, netto nettoenergibehov for uppvarmning av tappvatten, kWh/a
MNikv, siirto verkningsgrad for transport av varmt tappvatten, -
Qikv, varastointi varmeforlust fran varmvattenberedaren, kWh/a
Qikv, kierto varmeforlust fran cirkulationsledningen for varmt tappvatten, kWh/a.

6.3.1

Verkningsgraden for transport av varmvatten tacker varmeforlusterna fran fordelningsror. Forlusterna
fran ett cirkulationsror beraknas enligt punkt 6.3.3. Om inga exaktare uppgifter finns till hands kan
verkningsgraden for transport av varmt tappvatten anges enligt de byggnadsspecifika varden som
presenteras i tabell 6.3. | tabellen anges transportverkningsgrader for olika isoleringstjocklekar och for
ett fall med cirkulationsror. Isoleringens tjocklek anges i relation till fordelningsrorets diameter (D).
0,5 D betyder hér att isoleringens tjocklek &r halften av det isolerade rérets diameter, och 1,5 D att
isoleringens tjocklek &r 1,5 ganger rorets diameter.

Tabell 6.3. Arsverkningsgrad fér transport av varmt tappvatten.

MNikv, siirto
Cirkula- . .
tion Ingen cirkulation
Typ av byggnad . isolering av
icke . B} bas- o
isolerad | skyddsror isolering ¥ hogre 2

standard ?
Frlstaen_de smahus, radhus 0,96 0,75 0,85 0,89 0,02
och kedjehus
Flervaningsbostadshus 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Kontorsbyggnad 0,88 0,69 0,78 0,82 0,85
Affarsbyggnad 0,87 0,68 0,77 0,81 0,84
Inkvarteringsbyggnad 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Undervisningsbyggnad 0,89 0,70 0,79 0,83 0,86
eller daghem
Idrottshall 0,98 0,77 0,87 0,91 0,95
Sjukhus 0,94 0,74 0,84 0,88 0,91

Y med basisolering avses isolering vars tjocklek &r minst 0,5 D, nar D &r rorets diameter

2 med hogre standard avses isolering vars tjocklek & minst 1,5 D, nar D &r rorets diameter
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6.3.2
Om inga exaktare uppgifter finns att tillga kan varmeforlusten fran varmvattenberedaren anges enligt
vardena i tabell 6.3b som bygger pa varmvattenberedarens varmeforlusteffekt.

Tabell 6.3b. Arlig varmeférlust fr&n varmvattenberedare.

Beredarens Beredarens varrx\];ﬁgust, Qikv, varastointi,
volym, 1 isolering 40 mm isolering 100 mm
50 440 220
100 640 320
150 830 420
200 1000 500
300 1300 650
500 1700 850
1000 2 100 1100
2 000 3000 1500
3000 4000 2000
6.3.3
Varmeforlusten fran cirkulerande varmvatten beraknas med hjélp av formeln (6.5)
Qlkv,kierto = (¢Ikv kiertohavb,omin lev + ¢|kv,|ammityspminnlammityslaite )W (6'5)
dar
Qikv, Kierto varmeforlust fran cirkulationsledningen for varmt tappvatten, kWh/a
Oikv, Kiertonavio, omin SPECifik varmeforlusteffekt for cirkulationsledningen for varmt tappvatten, W/m
L kv langd pa cirkulationsledning for varmt tappvatten, m

dikv, lammitys, omin - SPeCifik effekt for varmeaggregat kopplade till cirkulationsledningen for varmt
tappvatten, W/enhet

Niammityslaite antal varmeaggregat som ar kopplade till cirkulationsledningen for varmt tappvatten,
st.
tikv, pumppu tid som pumpen i cirkulationssystemet for varmt tappvatten &r i anvandning, h/dygn.

Varmeforlusten fran en cirkulationsledning for varmt tappvatten kan beraknas utgaende fran rorets
langd och standardvarmeforlusten. Om inga exaktare kalkyler gérs kan 40 W/m anvdndas som
riktvarde for cirkulationsledningens specifika varmeforlusteffekt. Om isoleringstjockleken runt
cirkulationsledningen dr k&nd kan man anvanda vérdena i tabell 6.4. Som driftstid for pumpen ty,,
pumppu @NVANS vardet 24h/dygn.

Om varmeanordningar avsedda for torkning ar kopplade till cirkulationsledningen, men deras antal
inte & kant ska vérdet +40 W/m laggas till den specifika varmeforlusteffekten. Om antalet
torkanordningar ar ké&nt kan man som effekten for en torkanordning ange 200 W om exaktare
uppgifter saknas.
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Tabell 6.4. Specifik varmeforlusteffekt for cirkulationsledning for varmvatten och specifik effekt for
varmeanordningar kopplade till ledningen.
Cirkulationsledningens specifika varmeforlusteffekt

Isolering
¢Ikv, kiertohdvid, omin

uppgifter saknas 40 Wim
05D 10 Wim
15D 6 W/m
skyddsror 15 W/m
skyddsrér + 0,5 D 8 W/m
skyddsror + 1,5 D 5W/m

Specifik effekt for varmeaggregat kopplade till
cirkulationsledningen
tillagg till cirkulationsledningens specifika

Antal varmeaggregat

antal okant varmeforlusteffekt oy, wieronavis, omint40 W/M
specifik effekt for varmeaggregat kopplade till
antal kant cirkulationsledningen for varmt tappvatten, by, ammitys, omin

200 W/enhet

0,5 D betyder att isoleringens tjocklek ar halften av det isolerade rorets yttre diameter. 1,5 D betyder att isoleringens tjocklek
ar 1,5 ganger rorets yttre diameter.

Om man inte kanner till cirkulationsledningens exakta langd kan man anvanda de specifika langdmatt
som presenteras i tabell 6.5 for olika byggnadstyper. Cirkulationsledningens langd ar produkten av den
specifika langden och byggnadens uppvarmda nettoarea.

Tabell 6.5. Cirkulationsledningens langd.

Specifik
Typ av byggnad ledningslangd, m/m?
Fristaende smahus, radhus och kedjehus 0,043
Flervaningsbostadshus 0,043
Kontorsbyggnad 0,020
Affarsbyggnad 0,020
Inkvarteringsbyggnad 0,043
Undervisningsbyggnad eller daghem 0,020
Idrottshall 0,020
Sjukhus 0,043
6.3.4

Den elenergi som forbrukas av cirkulationspumpen for varmvatten kan berdknas med hjalp av formeln
(6.6)

365
Wlkv,pumppu = I:)Ikv,pumppu Ikv,pumppum (66)
dar
Wikv, pumppu elenergi som forbrukas av cirkulationspumpen for varmvatten, kWh/a
Pikv, pumppu dragkraft for elmotorn i cirkulationspumpen for varmvatten, W
tikv, pumppu tid som pumpen i cirkulationssystemet for varmt tappvatten &r i anvandning, h/dygn.

Som driftstid for pumpen i, pumppu @NVaNds vardet 24h/dygn. Om exaktare uppgifter om effektbehovet
hos pumpens elmotor saknas kan man som dragkraft Py, pumppu @ange det flodesbaserade vérdet
200 W/dm3/s multiplicerat med det dimensionerade flodet.
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6.4 Uppvarmningssystemets energibehov

6.4.1

Uppvarmningssystemets energiférbrukning bestdr av uppvarmningsenerdi (Quammitys) och elenergi
(Wiammitys)- Dessa beraknas separat.

Forbrukningen av varmeenergi i uppvarmningssystemet beraknas per varmealstrande system enligt
formeln (6.7)

. Qlémmitys, tilat + Ql‘ammitys,iv + Qlémmitys,lkv - Qaurinkqlkv _Qmuutuotto

Qlémmitys - (67)
TTyotto
dar
Quammitys forbrukning av vérmeenergi i uppvarmningssystemet, kWh/a
Quammitys, titat energibehov fér uppvarmning av utrymmen, kWh/a
Quammitys, iv energibehov for uppvarmning av ventilationsluft (punkt 6.2.2), kwWh/a
Quammitys, Ikv energibehov for uppvarmning av tappvatten (punkt 6.3), kWh/a
Qaurinko, kv energi fran solfangare for uppvarmning av tappvatten (punkt 6.5), kWh/a
Qnmuu tuotto energi som alstras med hjélp av andra eventuella system, kWh/a
Ntuotto verkningsgrad for alstringen av varmeenergi vid uppvarmning av utrymmen,

ventilationsluft och varmt tappvatten (tabellerna 6.6 och 6.7), -.
Fornybara branslen behandlas som fornybar kdpt energi.

Om byggnaden har tva eller flera varmealstrande system, berdknas forbrukningen av
uppvarmningsenergi per system med hjélp av systemets verkningsgrad och systemets vdrmebehov.

Arsverkningsgraderna i tabellerna 6.6 och 6.7 innehaller forlusterna fran en vanlig beredare som &r
integrerad i en varmeproduktionsenhet. Om det handlar om en separat beredare, kan forlusterna
uppskattas genom interpolation av varmvattenberedarens forluster, om ingen exaktare kalkyl finns att
tillga.

Tabell 6.6. Riktvarden for pannors och fjarrvarmecentralers verkningsgrad och elenergibehov i
enskilda smahus, radhus och kedjehus. Manadsverkningsgraderna presenteras i bilaga 1.

. El
Arsverkningsgrad KWh/a m2
@

standardolja/-gas 0,81¢ 823 @
kondens/olja 0,87 © 1,07
gaskondensat 0,92 © 0,68
pelletspanna 0,75 ¢ 0,77
vedpanna med
ackumulatortank 0,73 0,38
elpanna 0,88 © 0,02
fjarrvérme 0,94 0,60
Eldriven rumsvarme 1,00 0,00

Dolja

2)
gas

®  Arsverkningsgraden innehdller forlusterna frdn en vanlig beredare som 4&r integrerad i en

varmeproduktionsenhet. Om det handlar om en separat beredare, kan forlusterna uppskattas genom interpolation
av varmvattenberedarens forluster, om ingen exaktare kalkyl finns att tillga.
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Tabell 6.7. Riktvarden for pannors och fjarrvarmecentralers verkningsgrad och elenergibehov i
dvriga (storre) byggnader. Manadsverkningsgraderna presenteras i bilaga 1. Som verkningsgrad for
eldriven rumsvarme anvands vardet nuo = 1 for alla manader och for hela aret. Riktvardet for
elbehovet for eldriven rumsvarme = 0 kWh/(m’ a).

. El
Arsverkningsgrad KWh/a m2
. 0,24 ¢
standardolja/-gas 0,90 0110
kondens/olja © 0,95 0,25
gaskondensat © 1,01 0,12
pelletspanna 0,84 0,13
vedpanna med
ackumulatortank 0,82 0,25
fjarrvarme 0,97 0,07
Eldriven rumsvarme 1,00 0,00
Dolja
) gas

% verkningsgrad enligt det lagre varmevardet

6.4.2
For att pavisa Overensstimmelse med gallande krav anvands ett varde som anges i del D3 av
byggbestammelsesamlingen for varmealstring fran magasinerande eldstad.

For att pavisa dverensstammelse med géllande krav kan man for magasinerande eldstader ange vardet
0,60 som total arsverkningsgrad for tillskottet till den kopta energin i formel (6.7), om inga exaktare
uppgifter finns till hands.

Om forbréanningsverkningsgraden fatsstallts for CE-mdrkningen av en magasinerande elstad, kan
totalarsverkningsgraden for elstaden kan berdknas med hjélp av formeln

77tu|isija = 0’8 npalaminen

dar

Nwlisja totalenarsverkningsgrad for en magasinerande eldstad, -

0,8 arsverkningsgrad for varmeavgivning i en magasinerande eldstad (tabell 6.2. punkt
ovriga varmeanordningar)

Npalaminen drbranningsverkningsgraden enligt CE-markning av en magasinerande eldstad, -.

Om en eldstad &r kopplad till ett vattenburet eller luftburet varmesystem via en varmevaxlare, sa att
bada tillsammans bildar byggnadens huvudsakliga uppvarmningssystem, ska eldstaden beaktas i
berdkningarna pa samma satt som en varmepanna.

6.4.3

Mangden elenergi som férbrukas av uppvarmningssystemet beréknas med hjalp av formeln (6.8)
\Nlémmitys :\Ntilat +\Ntuotto,apu +\lev,pumppu +Waurinkq pumput+WLP,Iémmitys (68)

dar

W iammitys elenergi som forbrukas av uppvarmningssystemet, kWh/a

Whilat elenergi som forbrukas av varmedistributionssystemets tillbehér, (punkt 6.2.3), kWh/a
Wiotto, apu elenergi som forbrukas av det varmealstrande systemets tillbehor (punkt 6.4.4), kWh/a

Wikv, pumppu elenergi som forbrukas av cirkulationspumpen for varmvatten, (punkt 6.3.4), kwWh/a
Waurinko, pumput  €1€NETQI SOM forbrukas av solvarmesystemets pumpar (punkt 6.5), kwWh/a
Wip smmitys  €lenergi som forbrukas av varmepumpsystemet, (punkt 6.6), kwh/a
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6.4.4

Mangden el som férbrukas av det vdarmealstrande systemets tillbehor, t.ex. en brannare Wi, apu
berdknas med hjalp av formeln (6.9). Tabellerna 6.6 och 6.7 innehaller riktgivande specifika
forbrukningsvarden for olika tillbehdr. Dessa kan anvdndas om man inte har exaktare uppgifter om
tillbehdrens specifika forbrukning.

Wtuotto, apu — etuottkotto (6.9)
dar

Wiotto, apu elenergi som forbrukas av det vdrmealstrande systemets tillbehor, kWh/a
tuotto specifik forbrukning for tillbehor (tabell 6.6), kWh/(m2a)

Aetto byggnadens uppvarmda nettoarea, mz,

6.5 Uppvarmning av tappvatten med hjalp av solfangare

6.5.1
Uppvarmningen av tappvatten med solenergi berdknas med hjalp av vardena i tabell 6.8 enligt formeln
(6.10)

Qaurinkolkv = qaurinkoker'ain Aaurinkokeéin kaurinkoker's’\in (610)

dar

Qaurinko, kv energi fran solfangare for uppvarmning av tappvatten, kWh/a

Qaurinkokerain energi fran solfangare for uppvarmning av tappvatten per kvadratmeter solfangaryta
(tabell 6.8), kWh/(m? a)

Avuinkokersin SOIfAngarens yta, m?

Kaurinkokerain koefficient som beaktar hur solfangaren &r riktad, (tabell 6.9), -.

Nar vérdena i tabell 6.8 anvands &r den hogsta tillatna solenergikvoten i den totala energi som anvéands
for varmvatten 40 %. Med en exaktare metod kan andelen solvarme vara storre.

Tabell 6.8. Solvarme fran solfangare per kvadratmeter solfangaryta.

aurinkokerdin
Zon/ort k(iNh (m” )
I-11/Helsingfors 156
11/Jyvéskyla 139
IV/Sodankyl& 125

Tabellvardena géller solfangare monterade i 30-70 graders vinkel i relation till ett horisontellt plan.
For andra vinklar ska tabellvardet multipliceras med 0,8.

Tabell 6.9. Koefficient (k) som beaktar i vilket vaderstreck solfangarna ar riktade.

Vaderstreck k

soder/sydost/sydvést 1,0

Oster/véster 0,8

norr/nordost/nordvast 0,6
6.5.2

Elenergibehovet for solvdrmesystemets pumpar berdknas med hjalp av formeln (6.11)

Waurinkq pumput = Z(Ppumppui tpumppu |)/1000 (6-11)

dar
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Waurinko, pumput  €l€NEIgi SOM forbrukas av solvarmesystemets pumpar, kWh/a
Ppumppu, i effekt for individuell pump i, W
toumppu, i anvandningstid for pump i, h.

Om man inte kanner till exakta projekteringsvarden kan man for pumpens effekt anvénda det varde
som formeln (6.12) ger.

Ppumppu =50 [V\/]-l—5 [\N/mz]Aaurinkokeéin (612)
dar
Ppumppu eleffekt for solvarmesystemets pumpar, W

Auurinkokersin SOlfangarens yta, m?.

Om inga exaktare uppgifter finns till hands kan 2 000 h/a anges som driftstid fér pumpen. Driftstiden
raknas vara fordelad i proportion med de manatliga stralningsenergierna.

Eventuell atervunnen elenergi fran pumparna tas inte i beaktande nar byggnadens varmebehov
beréknas.

6.6 Elenergi som forbrukas av varmepump

6.6.1

Denna enkla berédkningsmetod kan anvéndas for att berdakna hur mycket elenergi som forbrukas av en
varmepump, hur mycket varmeenergi varmepumpen alstrar for uppvarmning av utrymmen och
tappvatten samt hur mycket tillskottsvarme som behdvs for uppvarmning av utrymmen och tappvatten.
Berdkningsmetoden kan ocksa anvandas i fall dar varmepumpen anvands for uppvarmning av
ventilationsluft samt uppvarmning av utrymmen och tappvatten. | detta fall, energibehov for
uppvarmning av ventilationsluft 1aggas till energibehov fér uppvarmning av utrymmen, och ventilation
skall berdknas som en del av uppvarmning av utrymmen. For berdkningen av den energi som behdvs
for jordvarmepumpar och uteluftsvarmepumpar maste man forst rakna ut effektbehovet for
uppvarmningen av utrymmena enligt punkt 9.1.3. Uppvarmningsenergin som alstras av ovan ndmnda
varmepumpar faststalls med hjalp av den valda varmepumpens nominella effekt och effektbehovet for
uppvéarmning av utrymmena.

En varmepumps elenergiforbrukning bestar av energibehovet for alstring av varmeenergi och for drift
av pumpens tillbehor. Elenergibehovet for en varmepump berdknas utifran den energi som pumpen
alstrar for uppvarmning av utrymmen eller tappvatten och utifran pumpens arsvarmefaktor (SPF-tal).
De SPF-tal som presenteras i tabellerna i detta kapitel (6.6) ar arsvarmefaktorer som endast kan
anvandas nar energiférbrukningen beraknas for ett helt ars varmebehov.

| punkt 6.6.2 beskrivs en metod for berédkning av energibehovet for tillskottsvarme for en varmepump
och i punkt 6.6.3 en metod for berédkning av exempelvérden for en varmepumps SPF-tal (tabellerna
6.12-6.14). Minimitemperaturen vid vilken en uteluftsvirmepump fungerar har antagits vara —20 °C.
Dessutom utgdr man ifrdn att utelufts- och jordvarmepumpar som anvands for att varma upp
utrymmen och tappvatten anvands turvis for det ena eller det andra syftet, eller i forsta hand for att
varma upp tappvatten. For franluftsvarmepumpar som anvands for att varma upp utrymmen och
tappvatten ar utgangspunkten att de varmer upp dessa turvis. Om dessa antaganden inte stammer
maste energibehovet beréknas enligt exaktare metoder.

Mellanvérdena till de véarden som presenteras i tabellerna kan vid behov bestdmmas genom
interpolation.

Dessutom maste varmvattenberedare i varmepumpsystemet beaktas separat enligt punkterna 6.3 och
6.4.
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6.6.2
Mangden energi for uppvarmning av utrymmen och tappvatten som varmepumpen kan alstra beraknas
i enlighet med formlerna (6.13) och (6.14), i vilka energibehovet for tillskottsvarme beaktas

QLP,Iémmitys,tilat = Qlémmitys,tilat - Qlisélémmiys,tilat (613)
dar

QLp, 1ammitys, tilat energi alstrad av varmepump for uppvarmning av utrymmen, kWh

Quammitys, tilat energibehov for uppvarmning av utrymmen, kWh

Qiisatammitys, tilat energibehov for tillskottsvarme for uppvarmning av utrymmen, kWh
QLP,Iémmitys,Ikv = Qlémmitys,lkv - Qlisélammi'ys,lkv (614)
dar

QLp, 1ammitys, Ikv energi alstrad av varmepump for uppvarmning av tappvatten, KWh
Qiammitys, tkv energibehov fér uppvarmning av tappvatten, kWh

Qiisatammitys, kv energibehov for tillskottsvarme for uppvarmning av tappvatten, kWh.

Energibehovet for tillskottsvarme som behdvs for uppvarmning av utrymmen och tappvatten
(Quisatammitys, titat 0Ch Qjisatammitys, 1kv) Kan beraknas enligt formlerna (6.15) och (6.16) med hjélp av de
vérden som presenteras i tabellerna 6.10, 6.11, L2.1 och L2.2 och som visar andelen varmeenergi som
varmepumpen alstrar.

Qlisélémmiys,tilat = (1_ QLP /Qlémmitys,tilat,lkv ) Qlémmitys,tilat (6- 1 5)
dar
Qiisatammitys, tilat energibehov for tillskottsvarme for uppvarmning av utrymmen, kWh

Qup/Quammitys, tilat, kv andelen varmeenergi som varmepumpen alstrar jamfort med den varmeenergi som
behovs fér uppvarmning av utrymmen och tappvatten, -

Quammitys, tlat energibehov fér uppvarmning av utrymmen, kWh

Qlisalammiys,lkv = (1_ QLP /Qlémmitys,tilat,lkv)Qlémmitys,lkv (616)
dar

Qiisatammitys, kv energibehov for tillskottsvarme for uppvarmning av tappvatten, KWh

Qur/Qammitys, tilat, kv andelen varmeenergi som varmepumpen alstrar jamfort med den varmeenergi som
behodvs for uppvarmning av utrymmen och tappvatten, -
Qiammitys, Ikv energibehov fér uppvarmning av tappvatten, kWh

Energibehovet for uppvarmning av utrymmen och tappvatten (Qummitys, ttat 0CN Qpammitys, 1kv) Kan
berdknas enligt formlerna (6.1) och (6.4). Om en varmepump anvands for att varma upp ingaende
ventilationsluft ska energibehovet for denna process laggas till energibehovet fér uppvérmning av
utrymmen (Qjammitys, sitar) 1 formel (6.13).

Hur stor del av varmeenergibehovet som técks av utelufts- och jordvarmepumpar kan berdknas med
hjalp av tabellerna L2.1, L2.2 och 6.10, om man k&nner till relationen mellan vdrmepumpens
nominella effekt (¢.pn) och dimensioneringseffekten for byggnadens utrymmen (¢g.). | dessa
anvisningar kallas denna storhet for relativ varmeeffekt (¢ipn/0nia). Temperaturerna for vilka de
nominella effekterna (¢.pn) i tabellerna anges ar +7 °C utomhus och 20 °C inomhus for
uteluftsvarmepumpar, och for jordvarmepumpar 0 °C pa vatskan i kollektorkretsen och 35 °C pa
ingaende varmebarare (vatten). Temperaturerna har faststallts i testforhallanden som stammer Gverens
med standarden SFS EN 14511-2:2007. Med hjalp av tabellerna kan man dessutom uppskatta

51



relationen mellan temperaturen i varmebararkretsen och energibehovet for uppvarmning av utrymmen
och tappvatten samt behovet av tillskottsvarme enligt klimatzon.

Hur stor del av energibehovet for uppvarmning av utrymmen, ventilationsluft och tappvatten som
tacks av en franluftsvarmepump kan berdknas med hjalp av tabell 6.11 om man kanner till
energibehovet for uppvarmning av utrymmen (Qiammiys, tilat, iv, 1kv). Med hjélp av tabell 6.11 kan man
dessutom berdkna hur varmepumpens avluftstemperatur och SPF-tal paverkar behovet av
uppvarmningsenergi fran pumpen. Vardena har berdknats med hjalp av franluftsfloden vid normal
bostadsventilation, och varmepumpen varmer bade utrymmen, ventilation och tappvatten. | andra fall
ska en mer detaljerad metod anvandas.

For alla ovan namnda typer av varmepumpar kan energibehovet for tillskottsvarme beréknas med
hjélp av den varmeenergi som alstras av varmepumpen och som definieras med hjélp av tabellerna.
Andelen varmeenergi som alstras av varmepumpen &r relationen mellan den uppvarmningsenergi som
varmepumpen alstrar for uppvdrmning av utrymmen och tappvatten (Qp) och byggnadens
sammanlagda energibehov for uppvarmning av utrymmen och tappvatten
(Quammitys, titat, 1kv)- Andelen varmeenergi som alstras av uteluftsvarmepumpen (luft/luft) &r relationen
mellan den uppvarmningsenergi som varmepumpen alstrar for uppvarmning av utrymmen (Q.p) och
byggnadens energibehov for uppvarmning av utrymmen (Quammitys, titat)-

Tabell 6.10. Andelen varmeenergi som uteluftsvarmepumpen (luft/luft) alstrar av den energi som
behodvs for uppvarmning av utrymmen (Qpp/Qiammiys, ilar) €Nligt den relativa varmeeffekten (¢.pn/driia)
och klimatzonen. Varmepumpens nominella effekt (¢.p,) anges for T o/ Tsiss +7/20 °C.

QLP/QIémmitys, tilat,
dLen/tila - - -
Klimatzon I och Il | Klimatzon Il1 Klimatzon IV
0,3 0,54 0,51 0,44
0,4 0,66 0,62 0,53
0,5 0,75 0,71 0,61
0,6 0,81 0,78 0,68
0,7 0,85 0,83 0,73

Tabell 6.11. Andelen varmeenergi som franluftsvarmepumpen alstrar av den energi som behovs for
uppvarmning av utrymmen, ventilationluft och tappvatten (Qup/Qiammitys, titat, iv, 1kv) €Nligt varmepumpens
SPF-tal, energibehovet for uppvarmning av utrymmen, ventilationluft och tappvatten vid olika
avluftstemperaturer.

Qlammitys,tilat, QLP/ Q lammitys, tilat, iv, Ikv

iv, lkvs SPF=2,0 SPF=3,0

kWh/((m?a) | Tje -3°C | Tiae 1°C | Tiste 3°C | Tiae 5°C | Tjste 3°C | T 1°C | Tiae 3°C | Tjae 5 °C
100 0,99 0,95 0,90 0,84 0,94 0,86 0,80 0,74
150 0,82 0,72 0,66 0,60 0,70 0,61 0,56 0,51
200 0,66 0,56 0,51 0,46 0,55 0,47 0,43 0,39
250 0,55 0,46 0,41 0,37 0,45 0,38 0,35 0,31

6.6.3

| den totala férbrukningen av uppvarmningsel medréknas varmepumpens forbrukning endast i den
utstrdckning pumpen anvénds. Méangden elenergi som en varmepump forbrukar ndr den &r i
anvéndning kan berdknas enligt féljande formeln

WLP,Iémmitys = QLP,Iémmitys,tiIat/SPFtilat +QLP,Iémmit, Ikv/SPFIkv +Wlisalémmiys (617)
dar

Wi, tlammitys elenergi som forbrukas av varmepumpsystemet, kWh
Qvup, lammitys, it~ €NErgi alstrad av varmepump for uppvarmning av utrymmen, kWh
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SPFijat SPF-tal for varmepump vid uppvarmning av utrymmen, -

Qup, lammitys, v €Nergi alstrad av varmepump for uppvarmning av tappvatten, kWh

SPFy SPF-tal for varmepump vid uppvarmning av tappvatten, -

Wiisatammitys behov av elenergi for tillskottsvarme for uppvarmning av utrymmen och tappvatten,
(Qiisatammitys, titat + Quisatammitys, 1kv), KWh.

Mangden elenergi som forbrukas av en uteluftsvarmepump (luft/luft) beraknas enligt formeln (6.17)
och endast for de utrymmen som omfattas av varmepumpens effekt. Energiférbrukningen for dessa
utrymmen maste i detta fall beraknas separat.

Om exaktare uppgifter saknas om varmepumpens SPF-tal kan man i formel (6.17) ange de véarden som
presenteras i tabellerna 6.12-6.14 for olika typer av varmepumpar. Klimatzonerna | och Il har samma
SPF-tal. Om de temperaturer som anges i tabellerna 6.12-6.13 for varmebérarkretsen inte motsvarar
situationen i vilken berakningarna gors, kan mellanvarden interpoleras utgaende fran SPF-vérdena i
tabellerna.

Tabell 6.12. SPF-tal for uteluftsvdrmepumpar.

Uteluftsvdrmepumpar SPF-tal
Klimatzoner
<r)ncax. temperatur pa ingaende vatten, I i v
Luft/luft 2,8 2,8 2,7
Luft/vatten (uppvarmning av utrymmen)
30 2,8 2,8 2,7
40 2,5 2,5 2,4
50 2,3 2,3 2,2
60 2,2 2,1 2,0
Luft/vatten (uppvarmning av tappvatten)
60 | 18 | 16 | 13
Tabell 6.13. SPF-tal for jordvarmepumpar.

Jordvarmepump SPF-tal

Arlig medeltemperatur pa

returvatskan i

max. temperatur pa ingaende vatten, kollektorkretsen, °C
°C -3 +3
Uppvarmning av utrymmen
30 3,4 3,5
40 3,0 3,1
50 2,7 2,7
60 2,5 2,5
Uppvarmning av tappvatten
60 2,3 2,3

Tabell 6.14. Franluftsvarmepump, gemensamma SPF-tal for utrymmen och tappvatten nar franluftens
temperatur ar 21 °C.

Franluftsvarmepump SPF-tal
Avluftens min. temperatur
-3 2,4
+1 2,1
+3 2,0
+5 1,9

Ett exaktare SPF-tal for varmepumpen kan berdknas med hjalp av den detaljerade metod som
presenteras i miljoministeriets handbok eller ndgon annan metod. Som utgangspunkt kan man anvanda
matningsresultat fran test utférda enligt SFS-EN 16147 eller SFS-EN 14511-3, eller produktuppgifter
som verifierats pa annat satt. | varmefaktorn som anvands for att faststalla varmepumpens SPF-tal ska
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man beakta den energi som gar at till eventuell avfrostning samt den el som forbrukas av pumpens
tillbehor, t.ex. reglage, flaktar och pumpar, pa det sétt som beskrivs i SFS-EN 14511-3.

Den el som forbrukas av tillbehor och som inte &r medtagen i matvardena for pumpens varmefaktor (i
vissa anordningar t.ex. elenergi som forbrukas av den pump som driver kollektorkretsen) beaktas
separat nar man berdaknar SPF-talet. Den el som forbrukas av pumparna i byggnadens varmebararkrets
beréknas i punkt 6.1, och darfor beaktas den inte i elférbrukningen for varmepumpens tillbehor.

Den el som forbrukas av varmepumpens flaktar ingar i SPF-talet och behdver alltsd inte utredas da

man beraknar ventilationssystemets elforbrukning i en byggnad forsedd med franluftsvarmepump.

Den el som forbrukas av tillbehor W p, 4, 0Ch som inte ar medtagen i matvardena for varmepumpens
varmefaktor kan berdknas med hjalp av formeln (6.18)

Wip apu = PapuAt (6.18)
dar

Wip, apu elenergi som forbrukas av varmepumpens tillbehér, kWh

Papu eleffekt for tillbehor till varmepumpen, kW

At driftstid for tillbehdr under berékningsperioden, h.
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7

VENTILATIONSSYSTEMETS
ELENERGIFORBRUKNING

| detta kapitel berdknas
Ventilationssystemets elenergiforbrukning

For berékningarna behdvs minst foljande data:
Ventilationsaggregatens eleffekter eller SFP-tal
Ventilationsaggregatens luftfloden

7.1.1
Flaktarnas eller ventilationsaggregatens elforbrukning &r produkten av den projekterade specifika
eleffekten, luftflodet och driftstiden enligt formeln (7.1)

Wilmanvaiht) = ZSFP qv At +Wiv,muu (71)
dar

Wiimanvaihto elenergi som forbrukas av ventilationssystemet, kWh

SFP specifik eleffekt for flakt eller ventilationsaggregat, KW/(md/s)

Qv flaktens eller ventilationsaggregatets luftfléde, m3/s

At flaktens eller ventilationsaggregatets driftstid under berdkningsperioden, h
Wiy, muu ovrig elforbrukning i ventilationssystemet, kWh.

Om ventilationssystemet ar behovsstyrt berdknas inverkan av detta faktum separat enligt lampliga
metoder. Ett ventilationssystem planeras vanligtvis sa att den specifika eleffekten inte Gverstiger 2,0
kW/(m3/s) (mekaniskt till- och franluftsventilationssystem) eller 1,0 kW/(m3/s) (mekaniskt
franluftsventilationssystem).

7.1.2
Ventilationssystemets specifika eleffekt berdknas per aggregat enligt formeln (7.2)
P
SFP = P (7.2)
ay
dar
SFP specifik eleffekt for flakt eller ventilationsaggregat, kW/(m3/s)
Poun eleffekt for flakt eller ventilationsaggregat jamte effektreglage, kW
Qv flaktens eller ventilationsaggregatets luftfléde, m3/s.
Forklaring

Ventilationssystemets  specifika eleffekt beror pa
tryckfallet i ventilationssystemet och pa flaktarnas
verkningsgrad. | berdkningen anvands vérdet for icke-
forcerat fran- eller tilluftsflode under driftstid (det
storre av dessa) som specifik eleffekt for
ventilationsaggregatet.

7.1.3
Mangden elenergi som forbrukas av en flakt kan ocksa beraknas med hjalp av formeln (7.3)
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AP puhanin* Ay

w L= At 7.3
punallin M punhallinki %1000 3

dar

W ouhatlin elenergi som forbrukas av en flakt, kWh

APpuhalin tryckhdjning i flakten, Pa

Qv flaktens eller ventilationsaggregatets luftfléde, m3/s

Mpuhallin, kok flaktens totala verkningsgrad, -

At tidsintervall, h

Flaktens totala verkningsgrad kan beréknas enligt foljande formeln:

npuhallinkdx = npuhallin X 77kéytt6 X 77moottori X nséété (74)

dar

Npuhallin, kok flaktens totala verkningsgrad, -

Npuhallin flaktens verkningsgrad inklusive lagerforluster, -

Nkaytto verkningsgrad for rem, -

Nmoottori verkningsgrad fér motor, -

Nsaats verkningsgrad for reglage for rotationshastighet (t.ex.
frekvensomformare), -

Nér man anvander formeln (7.3) maste elférbrukningen for flaktarnas effektreglage beraknas for sig.
714

Okningen av temperaturen i flakten beraknas enligt formeln (7.5)

SFP P, PP,

ATpuhaIIin = (75)
PiChi  piCLa,

dar

AT puhaliin okning av temperaturen i flakten, °C

SFP specifik eleffekt for flakt , KW/(m3/s)

Ps relation mellan varme som overfors till luften och flaktens eleffekt, -

Pi luftens densitet, 1,2 kg/m?3

Cpi luftens specifika varmekapacitet, 1,0 kd/(kg K)

Poun eleffekt for flakt jamte effektreglage, kW

Qv flaktens luftfléde, m3/s.

For ps anvands de varden som anges i tabell 7.1.

Tabell 7.1. Relation mellan varme som 6verfors till luften och fléktens eleffekt, ps.

Flaktmotorns lage Ps
I luftstrémmen 1,0
Utanfor luftstrémmen 0,6

Om behovliga utgdngsvarden inte finns till hands kan man for berdkningen anvéanda vardet
0,5°C.
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7.1.7

Elenergibenovet  for  det  resterande  ventilationssystemet, tex. for pumparna i
varmeatervinningssystemet eller for motorn i ett roterande varmeatervinningssystem, beraknas med
hjélp av formeln (7.6)

W, o = D Prus At/1000 (7.6)

dar

Wiy, muu ovrig elforbrukning i ventilationssystemet, kWh

Prmuu eleffekt for andra delar av ventilationssystemet &n flaktar och fléktarnas effektreglage,
W

At tidsintervall, h.
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8

KYLSYSTEMETS ENERGIFORBRUKNING

| detta kapitel berdknas
Kylsystemets forbrukning av el- och varmeenergi

FoOr berékningarna behdvs minst foljande data:
Energi som klimatanldggningens kylbatteri forbrukar for
kylning per ar

Energi som rumsaggregaten forbrukar for kylning per ar

8.1.1

Kylenergi, dvs. energi som anvands for att tillféra kyla till byggnadens utrymmen, tillférs med hjalp
av luft- eller vattenburna system eller med system som kombinerar bada dessa metoder (bild 8.1).
Kylsystemets energiforbrukning ar summan av den energi som gar at till att alstra kylenergi (t.ex.
kompressoranlaggning eller kyltorn) och den energi som forbrukas av olika tillbehor i systemet.

tilluft

N

forluster

rumsluft el

+— Vvarme

forluster

tillbehor . ;
N tillbehar
el T o

forluster
rumsaggreget

— bransle

+— fjarrkyla

Bild 8.1. Principskiss dver ett kylsystem

Den energi som ett kylsystem forbrukar per ar berdknas utifran kylsystemets egenskaper samt hur
mycket kylenergi kylbatteriet i ventilationssystemet eller klimatanlaggningen férbrukar per ar Q;; och
hur mycket kylenergi som forbrukas av rumsaggregaten Q;,. Ovannamnda arliga energiméangder
berdknas samtidigt som man berédknar kylenergibehovet for byggnadens utrymmen, med hjélp av en
for andamalet lamplig energisimulator och med tidsintervaller pa hégst en timme. Mangden kylenergi
som ett kylsystem alstrar per ar (Q;) beraknas med hjalp av formeln (8.1)
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Qi = 1+ ﬁhji)jS + 1+ ﬁhjv)ij (8.1)

dar

Qi  kylenergi som ett kylsystem alstrar per ar, kWh/a

Qi  energi som klimatanlaggningens kylbatteri forbrukar fér kylning per r, KWh/a

Qv kylenergi som forbrukas av rumsaggregaten per ar, kWh/a

Bri  koefficient som beaktar forlusterna i den luftburna delen av systemet (termiska forluster,
kondensforluster, osv.)

By koefficient som beaktar forlusterna i den vattenburna delen av systemet (termiska forluster)

Beroende pa vilken berakningsmetod (vilket program) man anvander ar den kylenergi som kylbatteriet
behdver for att kondensera vattenanga i luften antingen inrdknad i den kylenergi som
klimatanlaggningens kylbatteri forbrukar per ar (vatt batteri) eller inte (torrt batteri). Detta maste
beaktas ndar man anvénder forlustkoefficienterna i tabell 8.2. Om energibehovet for kondensering av
vattenanga i luften ar inkluderat i kylbatteriets arliga kylenergibehov anvander man det By;-vérde i
tabell 8.2 som inte beaktar effekten av kondensering. Om det daremot inte har réknats med i
kylbatteriets energibehov maste det beaktas med hjalp av en koefficient.

8.1.2
Den arliga forbrukningen av elenergi i system som anvander el for att alstra kyla beraknas med hjalp
av formeln (8.2)

Wiaanayys = & +Wissnaapu (8.2)
E

dar

Wiaanaytys elenergi som arligen forbrukas av kylsystemet, kWh/a

Qi kylenergi som ett kylsystem alstrar per ar, kWh/a

€ arlig kylakoefficient for alstring av kylenergi, -

Wisznd, apu el som forbrukas av kylsystemets tillbehdr, kWh/a.

Det arliga energibehovet for kylsystem som anvander varme- eller kylenergi (absorptionskyla eller
fjarrkyla) berdknas med hjélp av formeln (8.3)

Q jasndytys = % (8.3)
Q
dar
Qjaandytys det arliga energibehovet for system som anvander varme- eller kylenergi, kWh/a
Qi kylenergi som ett kylsystem alstrar per ar, kWh/a
€9 arlig kylakoefficient for alstring av kylenergi, -.

Den arliga kylakoefficienten for processen for alstring av kylenergi anger forhallandet mellan den
kylenergi som processen alstrar och den energi som processen forbrukar per ar. Den forbrukade
energin bestar bland annat av den pumpenergi som fordras for att uppratthalla cirkulationen i
kondensorn samt av fléktenergin foér kondensorn, flaktenergin for kyltornet och annan energi som
anvands direkt for kylning.

Alstringsprocessens kylakoefficienter presenteras i tabell 8.1 och forlustkoefficienter i tabell 8.2. |

stallet for koefficienterna i tabellerna kan man ocksa anvéanda prestandauppgifter som faststéllts
genom precisare metoder.
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Tabell 8.1. Arliga kylakoefficienter for alstring av kylenergi.

Alstringsprocess € €9
Kompressorkylmaskin, luftkondensor 2,5 -
Kompressorkylmaskin, vattenkondensor 3

Frikyla, forangare (torrt) 5 -
Frikyla, kyltorn (vatt) 7 -
Frikyla, markror (horisontellt) 30 -
Split-system 3 -
Fjérrkyla (varmevéxlare) - 1
Absorptionskyla - 0,7

Tabell 8.2. Forlustkoefficienter for kylsystem, riktvarden.
Temperatur for ingdende kylvatten Brii™ Brii) Bhiv
7°C 0,3 0,6 0,2
10°C 0,2 0,5 0,15
15°C 0,1 0,2 0,1
18 °C 0,0 0,0 0,0

1) exklusive kondensforlust
2) inklusive kondensforlust

8.1.3

Nar kylenergi alstras med hjalp av tva olika processer, exempelvis frikyla som kompletteras av en
kompressorenhet, beraknas systemets arliga energiforbrukning-med hjélp av formeln (8.4)

w

jaahdytys —

dar
Wjééhdytys
Qi

(&4

(%)

€1
€2
Wjééhd, apu

a1%+a2%+w
&

jaahdapu
El CE2

elenergi som arligen forbrukas av kylsystemet, kWh/a
kylenergi som ett kylsystem alstrar per ar, kWh/a
andel kylenergi som alstras genom process 1 per ar, -
andel kylenergi som alstras genom process 2 per ar, -
(OLl +op= 1,0)

arlig kylakoefficient for process 1, -

arlig kylakoefficient for process 2, -

elenergi som forbrukas av kylsystemets tillbehdr, kWh/a.
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8.14

Ett kylsystem bestar dessutom av olika tilloehor som &r kopplade till kylavgivnings- och
kyldistributionsprocesserna och som forbrukar elenergi, tex. pumpar, flaktar osv. | denna
tillbehorsforbrukning medréknas t.ex. den energi som pumpen behdver for att fordela kylenergin och
den energi som behovs for att forstarka avgivningen av kylenergi, t.ex. for flakten i flaktkonvektorn. |
tillbehorsforbrukningen medréknas daremot inte den flaktenergi som anvands av ventilationssystemet
eller klimatanldggningen for att séatta luft i rorelse eller den energi som forbrukas i samband med
processen for alstring av kylenergi. Tillbehorsforbrukningen beror pa systemtyp och berdknas med
hjélp av formeln (8.5)

Wjééhd, apu = ﬂaqujk (85)
Wiaand, apu elenergi som forbrukas av kylsystemets tillbehor, kWh/a

Bapu arlig elférbrukningskoefficient for systemets tillbehor, -

Qi kylenergi som ett kylsystem alstrar per ar, KWh/a.

Forbrukningskoefficienter visas i tabell 8.3. Vérdena i tabellen kan alltid ersdttas av varden som
erhallits genom exaktare berakningsmetoder.

Tabell 8.3. Elférbrukningskoefficienter for kylsystemets tillbehor.

Kylsystem Bapu
Vattenburet system, kylbaffel 0,06
Vattenburet system, flaktkonvektor 0,08

Luftburet VAV-system (Variable Air Volume,

variabel luftvolym) 0,05
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9

EFFEKTBEHOV FOR UPPVARMNING

| detta kapitel berédknas

9.1 Effektbehov for uppvarmning av byggnaden

9.2 Effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom
byggnadsmanteln

9.3 Varmeeffekt som behovs for uppvarmning av lackluft

9.4 Véarmeeffekt som behdvs for uppvarmning av tilluft inne i
byggnaden

9.5 Varmeeffekt som behovs for uppvarmning av ersattande luft
9.6 Effekt for ventilationsaggregatets varmebatteri

9.7 Varmeeffekt som behdvs for uppvarmning av tappvatten

For berakningarna behévs minst féljande data:
Byggnadsdelarnas areor

Byggnadsdelarnas varmegenomgangskoefficienter
Byggnadens luftvolym

Ventilationssystemets luftfloden
Temperaturrelationerna vid dimensionering av
franluftsvarmeatervinning i ventilationssystemet
Dimensioneringsflodet for det varma tappvattnet
Uppvarmningssystemens verkningsgrader

9.1 Effektbehov for uppvarmning av byggnaden

9.1.1

Uppvarmningssystemets effektbehov berdknas i allmanhet per utrymme sa att man kan berakna hur
stor effekt som behovs i varje utrymme och vélja varmeaggregaten darefter. Hur stor effekt som
fordras beror i huvudsak pa hur mycket varme som forloras pa grund av ledning (konduktion) genom
konstruktionen, luftlickage och ventilation. Effektbehovet berédknas enligt den dimensionerande
utetemperaturen for orten i fraga. Den dimensionerande utetemperaturen finns i bilaga 2 till del D3 av
byggbestammelsesamlingen. Om ventilationsluften helt eller delvis hamtas direkt utifran eller ar
kallare &n rumstemperaturen bor man beakta den effekt som behdvs for att varma upp
ventilationsluften nar man dimensionerar uppvarmningsanordningarna i byggnadens olika utrymmen.
Effektbehovet for efteruppvarmning av tilluft i ventilationsaggregatet bor beaktas da man
dimensionerar ventilationsaggregatets varmebatteri. Det totala effektbehovet for uppvarmning av en
byggnad &r summan av effektbehovet i alla utrymmen vid samma tidpunkt, utdkad med det samtidiga
effektbehovet for eventuell uppvarmning av tilluft (beroende péa ventilationssystemet) och
uppvéarmning av varmt tappvatten.

Solens stralningsvarme beaktas inte. Interna varmekallor beaktas endast om de ar betydande och
kontinuerliga. Konstruktionernas varmekapacitet ska beaktas da man beréknar det dimensionerande
effektbehovet for icke-kontinuerlig uppvarmning.

Varmealstringsanordningarna kan dimensioneras pa ett sitt som inte stimmer Gverens med det
berdknade effektbehovet. T.ex. i ett ackumulerande system kan hela dygnets energibehov tillféras
beredaren eller de ackumulerande konstruktionerna pa nagra timmar. Den effekt som fordras ar da
flera ganger storre jamfort med ett kontinuerligt uppvarmningsbehov, men & andra sidan kan
momentara toppar i effektbehovet for uppvarmning av tappvatten tas fran beredaren medan denna
langsamt varms upp med lag effekt for ny anvandning.

Hur varmeanordningarna ska dimensioneras i uppvarmningssystem som anvands periodvis eller pa
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deltid beror i hog grad pa effektbehovet under returuppvarmningen, vilket paverkas av
returuppvarmningstiden, konstruktionernas ~ varmekapacitet ~ (massivitet), den tillatna
temperaturminskningen och uppvarmningsperiodens langd.

9.1.2
Effektbehovet for uppvarmning av en byggnad ar summan av samtliga samtidiga effektbehov enligt
formeln (9.1)

¢|ammitys — ¢ti|a + ¢tu|oi|mapateri +¢I7kv (91)
Titatammiys Thuoilma M

dar

Drammitys effektbehov for uppvarmning av byggnaden, W

Drila varmeeffekt som behovs for utrymmesuppvarmningssystemet, W

dwioimapatteri~ DENOV av vérmeeffekt for ventilationssystemets tilluftsuppvarmningssystem, W

oy varmeeffekt som behovs for uppvarmningssystemet for tappvatten, W

Ntilatammitys verkningsgrad for utrymmesuppvarmningssystemet i dimensioneringsforhallanden, -

Ntuloilma verkningsgrad for ventilationssystemets tilluftsuppvarmningssystem i

dimensioneringsforhallanden, -
Mikv verkningsgrad for uppvarmningssystemet for tappvatten i dimensioneringsforhallanden,

Om man inte kanner till den verkliga verkningsgraden for systemen kan man for
dimensioneringsandamal anvéanda vardet 0,9. For elvarmesystem som direkt varmer upp inneluft eller
tilluft kan man i allménhet ange 1,0 som verkningsgrad.

9.1.3
Den varmeeffekt som behovs for utrymmesuppvarmningssystemet berdknas med hjélp av formeln
(9.2)

¢tila = ¢joht + vuotoilma+ ¢tu|oi|ma + ¢korvausilmi (92)
dar

Otila varmeeffekt som behdvs for utrymmesuppvarmningssystemet, W

Djont effektbehov for kompensering av ledningsférluster genom byggnadsmanteln, W
Duuotoilma varmeeffekt som behovs for uppvarmning av lackluft, W

Dtuloilma effektbehov for uppvarmning av tilluft inne i byggnaden, W

Okorvausilma effektbehov for uppvarmning av erséttande luft inne i byggnaden, W.

9.2 Effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom
byggnadsmanteln

9.2.1
Effektbehovet for kompensering av ledningsforluster genom byggnadsmanteln beréknas enligt
formeln (9.3)

¢joht = ¢u|koseinéi + ylépohja+ alapohja+ ikkuna + ¢ovi + muu + %Imésillat (93)
dar

Biont effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom byggnadsmanteln, W
Dulkoseina effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom yttervaggar, W
Dylapohja effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom vindsbjalklag, W
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Dalapohja effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom bottenbjélklag, W

Dikikuna effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom fonster, W

Dovi effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom ytterdérrar, W

Omuu effektbehov for kompensering av ledningsforluster till ett utrymme vars temperatur
avviker fran utetemperaturen, W

Oryimasillat effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom kéldbryggor, W.

Effektbehovet for kompensering av varmeforluster genom byggnadens olika delar berdknas
individuellt for varje byggnadsdel j med hjélp av formeln (9.4) och effektbehovet for kompensering av
varmeforluster genom kdldbryggor beréknas enligt formeln (9.5).

¢j :Zui Ai (Ts _Tu,mit) (94)
¢ky|masi||a= Z Ik\Pk (Ts _Tu,mit) (9'5)
dar

o effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom byggnadsdel j, W
Oryimasillat effektbehov for kompensering av ledningsforluster genom kéldbryggor, W

Ui byggnadsdelen i:s varmegenomgangskoefficient, W/(m2 K)

A byggnadsdelen i:s area, m?

T, innetemperatur, °C

Ty, mit dimensionerande utetemperatur, °C

I langd pa linjar koldbrygga, m

Wy tillaggskonduktans fran linjar koldbrygga, W/(m K).

Utetemperaturen for dimensioneringen valjs utifran byggnadens lage fran vaderlekstabellen i bilaga 2
till del D3 av byggbestdmmelsesamlingen.

9.2.2

Vid berékningen av effektbehovet per utrymme ska den varmeeffekt som leds till angréansande
utrymmen vid behov beaktas i formel (9.3) i termen ¢m,. Den varmeeffekt som leds till angransande
utrymmen beraknas enligt formeln (9.4) med hjalp av varmegenomgangskoefficienterna for
skiljekonstruktionerna.  Som  temperaturskillnad  anges  skillnaden mellan  utrymmenas
innetemperaturer.

9.2.3

Effektbehovet fér kompensering av ledningsforluster genom bottenbjélklaget kan berdknas med hjélp
av formeln (9.4), om varmen fran bottenbjalklaget till storsta delen leds till det fria. Om luftens
temperatur under bottenbjalklaget kontinuerligt ar den samma som temperaturen utomhus ska
dimensioneringen goras enligt denna, dvs. den faktiska utetemperaturen.

9.24

Om kryprummet under bottenbjalklaget &r delvis inslutet sa att ventilationsdppningarna utgér hogst
8 promille av bottenbjalklagets area, anges som dimensionerande temperatur den arliga
dimensionerande medeltemperaturen minskad med 2 °C. Bottenbjélklagets U-varde berdknas da utan
markens och kryprummets varmemotstand, i motsats till vad som anges i del C4 av
byggbestdmmelsesamlingen, och effekten kan beréknas enligt formeln (9.4).

9.25

Effekt som leds i mark kan beraknas enligt formeln (9.4). Som bottenbjalklagets U-varde anvands da
konstruktionens och markens sammanlagda varmegenomgangskoefficient. Som dimensionerande
utetemperatur anges den arliga dimensionerande medeltemperaturen 6kad med 2 °C. Som area anges
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arean for den del av bottenbjélklaget som star i direkt kontakt med marken.

9.3 Vérmeeffekt som behovs for uppvarmning av lackluft

9.3.1

Den varmeeffekt som behdvs for uppvarmning av lackluft beréknas enligt formeln (9.6)
¢vuotoilma = picpiqv, vuotoima (Ts _Tu,mit) (96)
dar

Ovuotoilma varmeeffekt som behovs for uppvarmning av lackluft, W

Pi luftens densitet, 1,2 kg/m?3

Cpi luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

Qv, vuotoilma lackluftsflode, m3/s

Ts innetemperatur, °C

Ty mit dimensionerande utetemperatur, °C.

9.3.2

Om det finns grundad anledning att anta att byggnaden ar exceptionellt téat eller otét bor lackageflodets
verkliga omfattning uppskattas. | kallarutrymmen under markniva och i utrymmen mitt i byggnaden
behover luftlackage i allmanhet inte beaktas.

9.4 Vérmeeffekt som behovs for uppvarmning av tilluft inne i byggnaden

9.4.1
Den varmeeffekt som behovs for uppvarmning av tilluft inne i byggnaden berdknas enligt formeln
9.7

Putoiima = PiCyiAa,, tqu(Ts _TSp) ©.7)
dar

Druloilma varmeeffekt som behovs for uppvarmning av tilluft inne i byggnaden, W

Pi luftens densitet, 1,2 kg/m3

Cpi luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

Qv, tulo tilluftsflode, m3/s

T, innetemperatur, °C

Tsp temperatur pa inblast luft, °C.

9.5 Vérmeeffekt som behovs for uppvarmning av ersattande luft

9.5.1

Den varmeeffekt som behévs for uppvarmning av ersattande luft beréknas enligt formeln (9.8)
¢korvausilna = picpiqv, korvausima (Ts _Tu,mit) (98)
dar

Okorvausilma varmeeffekt som behovs for uppvarmning av ersattande luft, W

Pi luftens densitet, 1,2 kg/m?3

Cpi luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

Qv korvausima  IUTtFlOde for ersdttande luft, m3/s

Ts innetemperatur, °C

Ty mit dimensionerande utetemperatur, °C.
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9.5.2
Det ersdttande luftflédet berdknas med hjalp av formeln (9.9)

(9.9)

qv,korvausilrm = qv,poisto - qv,tulo

dar

Ov, konvausima~ 1UTtFlOde for erséttande luft, m3/s
qv, poisto fl’émuftSﬂOde, m3/S

Qv, tulo tilluftsfléde, m3/s.

9.6 Effekt for ventilationsaggregatets varmebatteri

9.6.1

Effektbehovet ska beréknas enligt de luftfldoden som anges i planerna eller de luftfléden som anges i
del D2 av byggbestammelsesamlingen om dessa ar storre. Kortvariga effekttoppar i ventilationen, i
smahus tex. den maximala franluftseffekten for spisflakten, behover inte beaktas da man
dimensionerar uppvarmningsanordningarna.

For att beakta varmeatervinning, dvs. den energi fran franluften som tillgodogérs for uppvarmning av
tilluften, ska dimensioneringstemperaturen véljas med beaktande av varmeatervinningsaggregatens
verkningsgrad, inberdknat frostskydd, eventuella férandringar i luftflédena och den eleffekt som kan
tillgodogaras fran tilluftsflaktarna.

Inverkan av franluftsvarmepumpen pa effektbehovet for uppvarmning av ventilationsluften berdknas
separat med beaktande av vad den tillvaratagna varmen anvands till.

9.6.2
Hela ventilationssystemets totala effektbehov fér uppvarmning berdknas per ventilationsaggregat
enligt formeln (9.10)

B = PiCoi%uio (Tsp _Tlto,mit) (9.10)
dar

Oy effekt for ventilationssystemets varmebatteri, W

P, luftens densitet, 1,2 kg/m?3

C, luftens specifika varmekapacitet, 1 000 J/(kg K)

9, wio tilluftsflode, md/s

Tsp temperatur pa inblast luft, °C

Tito, mit temperatur pa tilluft efter varmeatervinning i dimensioneringsférhallanden, °C.

Tilluftens temperatur efter varmeatervinning beraknas med hjélp av formeln (9.11)

Tlto,mit = Tu,mit + 77t,mit (Ts _Tu,mit) (911)
dar

Thto, mit temperatur pa tilluft efter varmeatervinning i dimensioneringsférhallanden, °C

Ty, mit dimensionerande utetemperatur, °C

MNt, mit temperaturrelation for tilluft vid varmeatervinning i dimensioneringsférhallanden, -
T, innetemperatur, °C.
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9.6.3
Temperaturrelationen for tilluft vid varmeatervinning i dimensioneringsforhallanden beraknas enligt
formeln (9.12)

n , mi
Mmit = pR t (9.12)
dar
MNt, mit temperaturrelation for tilluft vid varmeatervinning i dimensioneringsforhallanden, -
Mp, mit temperaturrelation for franluft vid varmeatervinning i dimensioneringsférhallanden, -
R tilluftsflodet i relation till franluftsflodet, -.
9.6.4

For att varmevaxlaren inte ska frysa bor franluftens temperaturrelation sankas da man beréknar
effektbehovet, t.ex. genom att varmeatervinningen kringgas. Dimensioneringstemperaturen for avluft
anges i forsta hand enligt de varden som uppges av tillverkaren. Om sadana inte finns till hands kan
temperaturvérdet 0 °C anvandas som granstemperatur for frostskyddet i torra kontorslokaler och +5 °C
i konventionella bostadsutrymmen om frostskyddet och anvéandningsforhallandena tillater det.

Mot = T T (9.13)
Ts _Tu,mit
dar
Mp, mit temperaturrelation for franluft vid varmeatervinning i dimensioneringsférhallanden, -
T, innetemperatur, °C
Tiae avluftens temperatur, °C
Ty, mit utetemperatur i dimensioneringsforhallanden, °C.

Om varmeatervinningen formar hoja tilluftens temperatur sa att den &ar hogre &n tilluftens
installningstemperatur blir det enligt formeln (9.10) beraknade vérdet negativt. Da anvands vardet 0 W
som effektbehov for tilluftens eftervérmebatteri.

9.7 Vérmeeffekt som behévs for uppvarmning av tappvatten

9.7.1

Effektbehovet for uppvarmning av tappvatten berdknas i enlighet med dimensioneringsflédet for
byggnadens varmvatten, som definieras i del D1 av byggbestdmmelsesamlingen. Effektbehovet ska
vid behov utékas med varmeforlusteffekten fran cirkulationsledningen for varmt tappvatten. Denna
effekt dr dock oftast av ringa betydelse i relation till den effekt som behdvs for att varma upp
tappvattnet.

Den varmeeffekt som behdvs for uppvarmning av tappvatten beréknas enligt formeln (9.14)

B = PColy, ik (lev _Tkv)+ P, viertohav (9.14)
dar

oy varmeeffekt som behdvs for uppvarmning av tappvatten, KW

Py vattnets densitet, 1 000 kg/m?

Cov vattnets specifika varmekapacitet, 4,2 kJ/(kg K)

Qv, kv dimensioneringsflode for varmt tappvatten, m3/s

Tiky temperatur for varmt tappvatten, °C

T temperatur for kallt tappvatten, °C

O, kieronavio  varmeforluster fran cirkulationsledningen for varmt tappvatten, kW.
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Savida det inte av grundad anledning ar nodvandigt att anvanda andra varden, anges 50 °C som
temperaturskillnad mellan varmt och kallt vatten (Tyy — Ty).

9.7.2

Om tappvattnet uppvarms i en beredare ar beredarens laddningseffekt vanligtvis mindre &n
tappvattnets uppvarmningseffekt vid dimensioneringsflode. Beredarens laddningseffekt och
lagringskapacitet dimensioneras i allmanhet sa att de motsvarar ett dygns behov. Beredarens
varmeforluster bor beaktas da man dimensionerar laddningseffekten.

Om det ar aktuellt ska effektbehovet for uppvarmning av tappvatten inkludera den uppvarmningseffekt
som krévs for att tdcka varmeforluster i cirkulationsledningen. Detta gérs med hjalp av formeln (9.15)
eller (9.16)

¢Ikv,kiertohévﬁ = ﬂkv, kiertohévb,ominAwtto (9-15)

¢Ikv, kiertohavb — pvcpqu, lkv, kierto (lev _lev, kierto, paluu) (916)

dar

Dikv, kiertohavio varmeforluster fran cirkulationsledningen for varmt tappvatten, kKW

Dikv, kiertohavie, omin specifik varmeforlusteffekt for cirkulationsledningen for varmt
tappvatten, kW/m2

Aretto byggnadens uppvarmda nettoarea, m?2

Py vattnets densitet, 1 000 kg/m3

Cov vattnets specifika varmekapacitet, 4,2 kJ/(kg K)

Qv, Ikv, Kierto dimensioneringsflode for varmt tappvatten i cirkulationsledningen, m3/s

Ty temperatur for varmt tappvatten, °C

Tikv, kierto, paluu returvattnets temperatur i cirkulationsledningen for varmt tappvatten, °C.

Savida det inte av grundad anledning ar nodvandigt att anvanda andra véarden, anges 5 °C som
temperaturskillnad mellan varmt vatten och returvatten i cirkulationsledningen fér varmvatten

(lev - lev, kierto, paluu)-

Savida inget annat kan bevisas anges vardet 0,002 kW/m2 som specifikt effektbehov for
cirkulationsledningen for varmt tappvatten i bostadshus och motsvarande, om inga torkbatterier &ar
anslutna till den. Om torkbatterier ar anslutna till ledningen anges vérdet 0,004 kW/m2. | dvriga
byggnadstyper &r den specifika effekten hélften av vardet fér bostadshus.
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10

SOLELSYSTEMETS PRODUKTIONSKAPACITET

| detta kapitel berédknas
solelsystemets produktionskapacitet

FoOr berékningarna behdvs minst foljande data:

cellernas area, riktning och lutning samt deras toppkapacitetskoefficient och information om
monteringsmetoden

stralning pa horisontellt plan

10.1.1

Méngden elenergi som alstras av ett solelsystem kopplat till en byggnad W,, [kWh/a] kan beréknas
enligt nedan beskrivna metod, som foljer SFS-EN 15316-4-6 med tillampning av nationella
koefficienter och tabellvarden. Metoden kan endast tillampas for att berdkna energiproduktionen fran
ett solelsystem i en byggnad eller i omedelbar narhet av en byggnad. Metoden kan inte tillampas pa
transport, distribution eller lagring av elenergi.

Andelen egenproducerad elenergi som forbrukas i byggnaden (Wiaytetty omasanks) av den energi som
alstras av ett solelsystem ska granskas med en annan lamplig metod som till exempel beaktar
skuggningar och tidsméssiga variationer i elférbrukningen och i den eventuella lagringen.

10.1.2
Elenergin fran solceller berdknas enligt formeln (10.1).

Gy P F

va _ _—aur rlnaks * Maytto (101)
ref

dar

Wy elenergi som alstras av solceller per ar, kWh

Gaur solstralningsenergi som traffar solcellerna under ett ar, kWh/m?

Pmaks solcellernas maximala produktionskapacitet i en referensstralningssituation (I = 1
kW/m?, referenstemperatur 25 °C), kW

Fraytto funktionsfaktor som beaktar anvandningsomstandigheter, -

Lot referensstralningssituation, 1 kKW/m?.

Mangden solstralning som traffar solcellerna under ett ar berdknas med hjélp av formeln (10.2).

Gaur = Gaur,hor ) Fasento (102)

dar

Gaur solstralningsenergi som traffar solcellerna under ett ar, kWh/m?

Gaur, hor total solstralningsenergi per ar som traffar ett horisontellt plan, D3 bilaga 2, KWh/m?
Fasento korrigeringskoefficient for vaderstreck och lutning, (formel 10.4), -.

Solcellernas maximala produktionskapacitet Py &r den effekt som anordningen enligt tester alstrar i
standardforhallanden. Metoden beskrivs i SFS-EN 61829. Om inga testresultat finns till hands
berdknas P.s med hjalp av formeln (10.3)
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Pmaks = Kmaks ’ A(enno (103)

dar

P maks solcellernas maximala produktionskapacitet i en referensstralningssituation (I = 1
KW/m?, referenstemperatur 25 °C), kW

K maks toppkapacitetskoefficient som ar beroende av typen av solcell, (tabell 10.3), kW/m?

Avenno solcellens area (utan ram), m2.

Funktionsfaktorn Fyyus beaktar faktorer i solcellens anvandningssituation, t.ex. inversionen fran
likstrom till vaxelstrom, effekten av temperaturvéxlingar och effekten av omgivningen i vilken
solcellen ar installerad.

Metoden beaktar inte skuggningar fran omgivningen (byggnader, osv.). Om skuggningar forekommer
korrigeras Fyayus med den relativa skuggningen pa den totala solcellytan (1 — Avarjostus/ Axenno)- Avarjostus &F
den area av solcellerna som skuggas av omgivningen.

Behovet av eventuell tillaggsenergi till solcellerna specificeras inte. Solcellernas energiproduktion
anges endast som nettoenergi.

Den varme som eventuellt alstras av solcellerna eller som tillgodogors fran dem tas inte i beaktande
nar man beréknar byggnadens energibalans.

Korrigeringskoefficienten for vaderstreck och lutning Fasento berdknas enligt formeln (10.4).

Fasento = Fl : F2 (104)
dar

Fasento korrigeringskoefficient for vaderstreck och lutning, -

F, koefficient for vaderstreck, -

F, koefficient for lutning (vinkel), -

Tabell 10.1. Koefficient for vaderstreck F;.
Fy

Vaderstreck

soder/sydost/sydvast 1
Oster/vaster 0,8
norr/nordost/nordvast | 0,6

Tabell 10.2. Koefficient for lutning (vinkel) F,.

Lutning (vinkel) F_Z
<30° 1
30°-70° 1,2
> 70° 1
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Tabell 10.3. Toppkapacitetskoefficient K. Som beror pa typen av solcell.

Toppkapacitetskoefficient, Kaxs
Typ av solcell KW/m?
kiselbaserade monokristallina celler* 0,12-0,18
kiselbaserade polykristallina celler* 0,10-0,16
kiselbaserade tunnfilmssolceller 0,04-0,08
ovriga solceller med tunnfilmsteknik 0,035
CulnGaSe,-cell med tunnfilmsteknik 0,105
CdTe-solcell med tunnfilmsteknik 0,095
* forpackningstathet >80 %

Tabell 10.4. Funktionsfaktor som beaktar anvandningsomstandigheterna Fygyis-

Funktionsfaktor som beaktar
Typ av installation anvandningsomstandigheterna, Fiayis
Icke-ventilerad modul 0,70
Latt ventilerad modul 0,75
Kraftigt eller mekaniskt ventilerad modul 0,80
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Bilaga 1

Riktvarden for pannors och fjarrvarmecentralers
verkningsgrad

Tabell L1.1 Manadsriktvarden for pannors och fjarrvarmecentralers verkningsgrad i enskilda smahus, radhus
och kedjehus.

Verkningsgrad, -

M3 standard- kondens kondens pellets- vedpanna el-
anad . - —
olja/-gas olja gas panna med panna | fjarrvarme
ackumulatortank
1 0,86 0,92 0,98 0,81 0,78 0,94 0,96
2 0,86 0,92 0,98 0,81 0,78 0,93 0,96
3 0,83 0,89 0,94 0,77 0,71 0,90 0,95
4 0,79 0,85 0,91 0,73 0,75 0,86 0,93
5 0,72 0,79 0,84 0,65 0,69 0,79 0,91
6 0,67 0,73 0,78 0,60 0,55 0,74 0,91
7 0,68 0,74 0,78 0,60 0,67 0,74 0,91
8 0,67 0,73 0,78 0,60 0,57 0,74 0,91
9 0,73 0,79 0,84 0,66 0,67 0,79 0,91
10 0,80 0,86 0,91 0,74 0,76 0,87 0,94
11 0,83 0,90 0,95 0,78 0,74 0,91 0,95
12 0,85 0,91 0,97 0,80 0,79 0,93 0,96
Tabell L1.2 Manadsriktvarden for pannors och fjarrvarmecentralers verkningsgrad i 6vriga (storre) byggnader.
Manad Verkningsgrad, -
standard- kondens kondens pellets- vedpanna
olja/-gas olja gas panna med fjarrvarme
ackumulatortank
1 0,92 0,97 1,03 0,87 0,84 0,98
2 0,92 0,97 1,03 0,88 0,84 0,98
3 0,91 0,96 1,02 0,86 0,83 0,98
4 0,88 0,93 0,99 0,80 0,80 0,95
5 0,78 0,83 0,88 0,64 0,71 0,88
6 0,68 0,73 0,77 0,51 0,60 0,83
7 0,67 0,71 0,76 0,50 0,59 0,82
8 0,67 0,72 0,77 0,51 0,61 0,83
9 0,77 0,82 0,87 0,63 0,72 0,88
10 0,88 0,93 0,99 0,81 0,82 0,96
11 0,91 0,96 1,02 0,86 0,83 0,98
12 0,92 0,97 1,03 0,88 0,84 0,99

72



Bilaga 2

Varmepumpens andel av den varmeenergi som behovs for

uppvarmning av utrymmen och tappvatten

| tabell L2.1 visas jordvarmepumpens andel av den varmeenergi som behovs for uppvarmning av
utrymmen och tappvatten. Vid berdkningen av vardena i tabell L2.1 har man utgatt ifran att de
jordvarmepumpar som anvénds for att varma upp utrymmen och tappvatten turvis anvénds for det ena
eller det andra syftet, eller i forsta hand for att varma upp tappvatten. Om antagandet inte stimmer
maste energibehovet beraknas enligt exaktare metoder.

Tabell L2.1. Jordvarmepumpens andel av den varmeenergi som behdvs for uppvarmning av utrymmen
och tappvatten (Qup/Qiammitys, tilat, 1v)- | tabellen Star ¢ pn/dria fOr relationen mellan den varmeeffekt som
varmepumpen alstrar och dimensioneringseffekten for utrymmena, Qiammiys, titat/ Quammitys, kv TOF
relationen mellan energibehovet fér uppvarmning av utrymmen och energibehovet for uppvarmning

av tappvatten samt T, for den maximala temperaturen pa ingaende vatten. Varmepumpens nominella
effekt ¢, pn anges for Tiyes/ T 0/35 °C.

Jordvarmepumpens andel av den varmeenergi som behdvs for uppvarmning av
Quammitys, utrymmen och tappvatten (Qp/Qiammitys, tilat, Ikv)
Oupl tat Klimatzon: Il Klimatzon: Il Klimatzon: IV
dtita | Quammitys,
kv Tm °C T, °C Tm °C
30 40 50 60 30 40 50 60 30 40 50 60
0,30 0,50 039 | 039 | 039 [ 039 | 03 | 038 | 038 | 038 | 036 | 036 | 036 | 036
1,00 0,47 0,47 0,47 0,47 0,46 0,46 0,46 0,46 0,44 0,44 0,44 0,44
2,00 062 | 060 | 058 | 056 | 060 | 058 | 056 | 054 | 044 | 054 | 052 | 051
4,00 068 | 065 | 062 | 059 | 067 | 063 | 060 | 058 | 063 | 059 | 056 | 054
0,40 0,50 052 | 052 | 052 [ 052 | o051 | 051 | 051 | 051 | 048 | 048 | 048 | 048
1,00 067 | 066 | 065 | 064 | 065 | 064 | 063 | 062 | 061 | 060 | 059 | 059
2,00 078 | 075 [ 072 | 070 | 076 | 073 | 070 | 068 | 059 | 069 | 067 | 064
4,00 08 | 079 [ 076 | 073 | 08 | 077 | 073 | 070 | 078 | 073 | 069 | 066
0,50 0,50 065 | 065 | 065 | 065 | 063 | 063 | 063 | 063 | 061 | 061 | 061 | 061
1,00 08 | 080 | 078 | 076 | 080 | 078 | 076 | 074 | 077 | 074 | 073 | 071
2,00 09 | 087 | 08 [ 081 | 08 | 08 | 08 | 079 | 071 | 081 | 078 | 0,75
4,00 092 | 089 | 08 | 08 | 091 | 08 | 084 | 081 | 08 | 084 | 080 | 0,76
0,60 0,50 081 | 080 | 079 [ 078 | 079 | 078 | 077 | 076 | 075 | 074 | 074 | 073
1,00 092 | 09 | o8 | 08 | 091 | 08 | 08 | 084 | 08 | 08 | 082 | 080
2,00 095 | 093 | 091 [ 08 | 095 | 092 | 09 | 087 | 08 | 09 | 08 | 083
4,00 09 | 094 [ 092 [ 09 | 09 | 093 [ 091 | 088 | 095 | 091 | 08 | 085
0,70 0,50 092 | 09 | o8 | 087 | 09 | 08 | 087 | 086 | 087 | 08 | 084 | 083
1,00 097 | 095 | 094 [ 092 | 09 | 095 | 093 | 091 | 095 | 092 | 09 | 088
2,00 098 | 096 | 095 [ 093 | 098 | 096 | 094 | 092 | 08 | 095 | 092 | 090
4,00 098 | 097 | 095 | 094 | 098 | 09 | 095 | 093 | 098 | 095 | 093 | 090
0,80 0,50 097 | 096 | 095 [ 094 | 097 | 095 | 094 | 093 | 095 | 093 | 091 | 090
1,00 099 | 098 | 097 | 096 | 099 | 097 | 09 | 095 | 098 | 09 | 095 | 093
2,00 099 | 098 | 097 | 096 | 099 | 098 | 097 | 095 | 099 | 097 | 095 | 095
4,00 099 | 098 [ 097 | 096 | 099 | 098 | 097 | 095 | 099 | 098 | 09 | 094
0,90 0,50 099 | 098 | 098] 097| 09 | o098 097 096 | 099 097 09 | 095
1,00 100 099 098| 097 | 1200| 09| 09| 097 | 09 | 098] 097 | 09
2,00 1,00 0,99 0,98 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97 1,00 0,99 0,97 0,96
4,00 100 099 098| 097 | 100[ o099 | 098 | 097 | 100| 09 [ 097 | 096
1,00 0,50 1,00 0,99 0,99 0,98 1,00 0,99 0,99 0,98 1,00 0,99 0,98 0,97
1,00 100 100 099 | 099 | 100[ 100] 099 | 098] 100| 099 | 099 | 098
2,00 100 100 099 | 099 | 100[ 100[ 099 | 098 | 100| 09 | 099 | 098
4,00 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 0,98 1,00 1,00 0,99 0,98
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Forklaring

Om varmepumpens dimensioneringseffekt ar 70 % av
effektbehovet for uppvarmning av utrymmen (&ppn/drira)
och energibehovet fér uppvarmning av utrymmen ar
halften av behovet av varmt tappvatten (Qjammiys,
tila/ Qiammitys, 1), tacker vérmepumpen 92 % av
energibehovet fér uppvarmning av utrymmen och
tappvatten om temperaturen pa ingaende vatten ar
+30 °C.

| tabell L2.2 visas uteluftsvarmepumpens (luft/vatten) andel av den vdrmeenergi som behdvs for
uppvarmning av utrymmen och tappvatten. Vid berakningen av vérdena i tabellen har man antagit att
minimitemperaturen vid vilken en uteluftsvirmepump fungerar dr —20 °C. Dessutom har man utgatt
ifran att uteluftsvarmepumpar som anvands for att varma upp utrymmen och tappvatten anvands turvis
for det ena eller det andra syftet, eller i forsta hand for att varma upp tappvatten. Om dessa antaganden
inte stammer maste energibehovet beréknas enligt exaktare metoder.
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Tabell L2.2. Uteluftsvarmepumpens (luft/vatten) andel av den véarmeenergi som behdvs for
uppvarmning av utrymmen och tappvatten (Qpp/Qiammiys, titat, ikv)- | tabellen Star o pn/dua for relationen
mellan den varmeeffekt som varmepumpen alstrar och dimensioneringseffekten for utrymmena,
Qiammitys, titat! Qiammitys, 1w fOr relationen mellan energibehovet for uppvarmning av utrymmen och
energibehovet for uppvarmning av tappvatten samt T,, for den maximala temperaturen pa ingaende
vatten. Varmepumpens nominella effekt ¢ p, anges for Tyyo/ Tmeno +7°C/35°C.

Uteluftsvarmepumpens (luft/vatten) andel av den varmeenergi som
behdvs for uppvarmning av utrymmen och tappvatten (Qup/Qiammitys, tilat, ikv)

Qléimmitys,
dLpn/dtita tilat! Klimatzon: I-11 Klimatzon: 111 Klimatzon: IV
Qlémmitys, lkv Tm, °C Tm, °C Tm, °C

30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60

0,30 0,50 0,33 0,33 0,33 0,33 0,31 0,31 0,31 0,31 0,28 0,28 0,28 0,28
1,00 0,39 0,39 0,39 0,39 0,37 0,37 0,37 0,37 0,33 0,33 0,33 0,33

2,00 0,49 0,48 0,47 0,46 0,46 0,45 0,44 0,44 0,40 0,39 0,39 0,38

4,00 0,56 0,54 0,52 0,50 0,53 0,51 0,49 0,48 0,46 0,44 0,43 0,41

0,40 0,50 0,44 0,44 0,44 0,44 0,42 0,42 0,42 0,42 0,38 0,38 0,38 0,38
1,00 0,52 0,52 0,52 0,52 0,50 0,50 0,49 0,49 0,44 0,44 0,44 0,44

2,00 0,63 0,61 0,60 0,58 0,60 0,58 0,57 0,56 0,52 0,51 0,50 0,49

4,00 0,68 0,65 0,63 0,61 0,64 0,62 0,60 0,58 0,56 0,54 0,52 0,51

0,50 0,50 0,54 0,54 0,54 0,54 0,52 0,52 0,52 0,52 0,47 0,47 0,47 0,47
1,00 0,65 0,64 0,64 0,63 0,62 0,61 0,61 0,60 0,55 0,54 0,54 0,53

2,00 0,73 0,71 0,69 0,68 0,70 0,68 0,66 0,64 0,61 0,60 0,58 0,57

4,00 0,78 0,75 0,72 0,70 0,74 0,71 0,68 0,66 0,64 0,62 0,60 0,58

0,60 0,50 0,64 0,64 0,64 0,64 0,62 0,62 0,62 0,61 0,55 0,55 0,55 0,55
1,00 0,75 0,74 0,72 0,72 0,72 0,70 0,69 0,69 0,64 0,63 0,62 0,61

2,00 0,82 0,79 0,77 0,75 0,78 0,76 0,74 0,72 0,69 0,67 0,65 0,64

4,00 0,84 0,82 0,80 0,77 0,81 0,78 0,76 0,73 0,71 0,69 0,66 0,64

0,70 0,50 0,73 0,73 0,73 0,73 0,70 0,70 0,70 0,70 0,63 0,63 0,63 0,63
1,00 0,83 0,81 0,80 0,78 0,79 0,78 0,76 0,75 0,71 0,69 0,68 0,67

2,00 0,87 0,85 0,83 0,82 0,84 0,82 0,80 0,78 0,75 0,73 0,71 0,69

4,00 0,89 0,87 0,85 0,83 0,86 0,84 0,81 0,79 0,76 0,74 0,72 0,70

0,80 0,50 0,81 0,80 0,80 0,79 0,80 0,80 0,79 0,78 0,72 0,71 0,71 0,70
1,00 0,88 0,87 0,85 0,84 0,86 0,85 0,84 0,82 0,77 0,76 0,74 0,73

2,00 0,90 0,89 0,88 0,86 0,88 0,86 0,85 0,84 0,79 0,77 0,76 0,74

4,00 0,91 0,90 0,88 0,87 0,88 0,87 0,85 0,84 0,79 0,77 0,76 0,74

0,90 0,50 0,89 0,88 0,88 0,87 0,86 0,85 0,84 0,83 0,77 0,76 0,76 0,75
1,00 0,92 0,91 0,90 0,89 0,89 0,88 0,87 0,86 0,81 0,80 0,78 0,77

2,00 0,92 0,91 0,90 0,89 0,90 0,89 0,88 0,87 0,81 0,80 0,79 0,77

4,00 0,92 091 0,90 0,89 0,89 0,88 0,87 0,86 0,81 0,80 0,78 0,77

1,00 0,50 0,92 0,92 091 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 0,82 0,81 0,80 0,79
1,00 0,93 0,92 0,92 0,91 0,91 0,90 0,90 0,89 0,83 0,82 0,81 0,80

2,00 0,93 0,92 0,92 0,91 0,91 0,90 0,89 0,89 0,83 0,82 0,81 0,80

4,00 0,93 0,92 0,91 0,90 0,90 0,90 0,89 0,88 0,82 0,81 0,80 0,79

Foérklaring

Vérdet for relativ varmeeffekt ¢ pn/dia = 1,0 motsvarar
dimensioneringsforhéllanden dar utetemperaturen ar ca
-5 °C och ingaende vatten har en temperatur pa 35 °C.
Den exakta utetemperaturen vid
dimensioneringspunkten beror pa varmepumpens
varmealstringskapacitet vid utetemperaturer under
+7°C och kan vid behov faststillas separat for
anordningen i fraga.
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Bilaga 3

Berakning av mangden brénsle

Den kdépt méngden brénsle i byggnaden berdknas med hjélp av formeln

PAIémmitys,osto = Qléimmitys /onlttoaineomin

dar
PAjsmmitys, osto  d€n kopta mangden brénsle i byggnaden, méattenhet bransle
Qiammitys forbrukning av av varmeenergi i uppvarmningssystemet, kWh/a

Qpolttoaine, omin  det anvanda branslets effektiva varmevarde, kWh/mattenhet bransle (tabell L3.1).

Tabell L3.1. Det effektiva varmevardet for olika branslen.

Effektivt varmevarde

Bransle

onlnoaine, omin
Tung brannolja 11,4 KWh/kg
Lé&tt brannolja 10,0 kWh/dm?
Naturgas 10,0 kWh/m3n
Brannved i allménhet (ved) 4,1 kWh/kg
Ved (barr- och blandved) 1300 kWh/pino-m3
Ved (bjorkved) 1700 kWh/pino-m3
Trépellet 4,7 kWh/kg
Bréanslé&flis 900 kWh/irto-m3
Stenkol 6,6 kWh/kg
Stycketorv 3,3 kWh/kg
Trébriketter 4,8 kWh/kg
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Bilgaragens brandsékerhet
Ventilationsanlaggningars brandsakerhet
Murade eldstader

Brandsakerheten i pannrum och bransleforrad

ALLMAN BYGGNADSPLANERING
Hinderfri byggnad

Sékerhet vid anvandning av byggnad
BOSTADSBYGGANDET
Bostadsplanering
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Féreskrifter och anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar
Anvisningar

Féreskrifter och anvisningar
Foreskrifter och anvisningar

Foreskrifter och anvisningar
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2000
2000

1998
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2007
1989
1996
2007
1993
2001

1998
1998
2003

2007
2012
2012
2013

1978
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2012
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2011
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2007
2005
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1985
2005

2005
2001
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