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Forord

Hosten 2005 diskuterades problemet med att byggherrar inte visste vilken nivad man kunde lagga
energikraven pa utan att entreprendrer skulle sdga att det var omojligt. Styrgruppen for
Energimyndighetens program for passivhus och lagenergihus gav Forum for energieffektiva
byggnader i uppdrag att tillsammans med branschen ta fram en lamplig kravspecifikation for
passivhus i Sverige. Forslaget var att man skulle utgé fran tyska passivhuskrav men utveckla dem for
svenska forhallanden och ocksa ta intryck av de passivhusprojekt som genomforts i Sverige. Det har
ocksa funnits 6nskemal om att ta fram en kravspecifikation for ndgonting mellan passivhus och
gillande byggnorm. Denna typ av lagenergihus har givits bendmningen “minienergihus”.

Foreliggande dokument &r ett forslag till frivillig kravspecifikation for minienergihus som har
utarbetats av Forum for Energieffektiva Byggnader (benamnt FEBY 1 texten nedan). Dokumentet ar
framtaget av en teknikgrupp bestdende av foljande personer:

— Svein Ruud, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

— Martin Erlandsson, IVL Svenska Miljoinstitutet (redaktor)

— Eje Sandberg, ATON Teknik Konsult

— Maria Wall, Lunds Tekniska Hogskola

—  Asa Wahlstrém, CIT Energy Management

I dag byggs bade skolor och forskolor med “’passivhusteknik men utvarderingen av sddana projekt har
varit oklar da entydiga kravspecifikationer har saknats for dessa typer av byggnader. Detta forslag till
kravspecifikation baseras pa de kravspecifikationer som inom FEBY tagits fram for bostdder, men har
anpassats for de sirskilda forhallanden som géller for enklare lokaler av typen skolor och forskolor.
Vad som generellt skiljer skolor och forskolor fran bostader dr hogre krav pa luftomséattningar vid
nérvaro och mycket storre variation i internlaster. Harda effektkrav innebér ocksé svérigheter att
uppna en god termisk komfort direkt efter en langre tids franvaro med sidnkt temperatur. Eventuell
natt- och helgsénkning av innetemperaturen méste dérfor ske med forsiktighet nér det &r som kallast.
Frivirme fran apparater och verksamheten i form av personviarme ger dock positiva forutsattningar for
ett minskat energibehov vid nirvaro under uppvarmningssidsongen. Berdkningar har visat att de 6kade
ventilationsforlusterna nir byggnaden 4r i anvdndning dven i ett norrlandsklimat mer &n vil kan
kompenseras av den 0kade virmeavgivningen fran personer och utrustning. Detta under forutséttning
att man har en relativt hog systemverkningsgrad pa ventilationens viarmeétervinning.

Samtidigt kan en 6kad termisk isolering ge upphov till ett storre kylbehov. Eftersom skolor inte
anvéndas under den varmaste arstiden antas normalt att dessa inte behdver utrustas med nagon aktiv
komfortkyla. Forskolor stings ddaremot endast under en kortare period pa sommaren. Att klara hogt
stillda krav pa termisk komfort utan aktiv komfortkyla ar darfor svarare for denna typ av lokaler.
Aven forskolor bor dock kunna utformas pa ett sddant sitt att en god termisk komfort kan uppnés utan
att aktiv komfortkyla ska behovas. For att uppfylla hogt stéllda krav pa termisk komfort krdvs da en
mycket genomténkt byggnadsutformning samt mojlighet till vadring och solavskdrmning.
Ventilationssystemet bor dock kunna utnyttjas for frikyla i form av forcerad ventilation dagtid och
nattsinkning under sommarhalvéret. Aven frikyla frin mark eller vatten bér vara mojligt att utnyttja.

Att kravspecifikationen begrénsats till skolor och forskolor beror dels pa att det &r en relativt enkel och
homogen typ av lokaler, dels pa att det bland de byggnadsprojekt som redan beviljats stéd inom
Energimyndighetens externa program for Passivhus och lagenergihus inte bara fanns bostéder utan
dven skolor och forskolor. Det fanns dérfor ett behov av att snarast utarbeta kravspecifikationer for
den hér typen av lokaler. Kravspecifikationen avser inte sport och idrottshallar.
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Kravspecifikation for Minienergihus i Sverige
Byggnadsutformningen ska tillse att stillda innemiljokrav och fuktskydd uppfylls och for
bostadsbyggnader ska inte komfortkyla behdvas vid nyproduktion.

Utdver de krav som anges hér géller minst krav enligt Boverkets Byggregler (BBR 16).

Passivhus och Minienergihus utgdr tva definitioner pd lagenergihus som syftar till att uppna
byggnader med betydligt bittre prestanda dn nybyggnadskraven enligt BBR 16 (BFS 1993:57
med dndringar t.o.m. BFS 2008:20).

Minienergihus

Kraven pa Minienergihus syftar till att minska behovet av tillford effekt och energi for
uppvarmning i byggnader si att erforderlig termisk komfort i byggnaden kan erhallas med
kostnadseffektiva 16sningar.

Kompletterande krav pé resurseffektivitet rekommenderas, dels for att begridnsa den totala
anviandningen av kopt energi, d v s for driftsel, varmvatten, och virme, dels for att gynna
energiform med en 14gvardig kvalitet exempelvis fjarrviarme i1 forhallande till kopt el. Olika
energiformers kvalitet fran ett resurshushallningsperspektiv beaktas darfér vid formulering av
krav pd kopt energi.

Klassning som Minienergihus

For att anvénda begreppet "Minienergihus’ for en byggnad sa krévs att ett antal
grundldggande krav for denna typ av byggnad ska uppfyllas. P sa sdtt kvalitetssdkras
inneboérden av byggkonceptet i marknadsféring och kommunikation inom bygg- och
forvaltningsprocessen.

De byggnader som uppfyller de krav som specificerats hir, och dér anvisade verifieringar
genomfors 1 varje enskilt byggnadsprojekt, kan klassas som ett "Minienergihus’. Om dessa
krav uppfylls sa kan detta begrepp anvéndas for att beskriva den aktuella byggnadens
prestanda for kommunikation och i marknadsforing. I sédana fall bor dven referens till detta
dokument goras sé att innebdrden av begreppet Minienergihus blir entydigt.

Kravspecifikationen for Minienergihus baseras pad motsvarande kravspecifikation for
Passivhus, men stéller inte riktigt lika hdrda krav pé effekt- och energianvéndning. Inte heller
de byggnadstekniska kraven &r lika hart stdllda. Daremot 4r kraven pa innemiljon desamma.
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Kravspecifikation for Minienergihus i Sverige
- Energieffektiva skolor och forskolor

Kraven pa Minienergihus syftar till att minimera behovet av tillford effekt for uppvarmning 1
byggnader sé att erforderlig termisk komfort i byggnaden kan erhallas. Kompletterande krav
pa resurseffektivitet kan stillas for att begrénsa dven den totala anvindningen av kopt energi,
d v s for driftsel, varmvatten, virme och eventuell komfortkyla.

Hogt stillda innemiljokrav ska uppfyllas och komfortkyla ska inte behdvas. Detta krdver en
mycket genomténkt byggnadsutformning samt mojlighet till viadring och solavskdrmning.

Aven om inga krav stills pa verksamhetsenergi si bor dven denna anvindning begrinsas.
Dels for att begrdnsa den totala energianvindningen, men ocksé for att undvika
overtemperaturer och undvika att behov av komfortkyla uppstér.

Rad: Behovsstyrd ventilation kan vara ett sitt att reducera elanvindningen och
dérigenom uppna de rekommenderade kraven pa 1ag energianvindning. Om
tilluftssystemet anvénds for virmedistribution kan dock varmebehovet vid
dimensionerande vinterfall behova dverstyra det flode som styrsystemet for den
behovsstyrda ventilationen vill styra ut. Aven nir byggnaden ir i anvéindning kan
aterluft tillimpas, men uteluftsflodet méste alltid uppfylla kraven pa ventilation
med avseende pé ventilerad golvyta och personbelastning.

Allménna forutsittningar
Asemp Avser golvarean i temperaturreglerade utrymmen avsedda att virmas till
mer 4n 10°C begrinsade av klimatskdrmens insida (m?), enligt BBR 16.

Systemgréns Solfangare, vindkraftverk virmepumpar, pannor etc, placeras var som
helst pa den till byggnaden horande fastigheten. I begreppet kopt energi
ingar forluster 1 undercentraler, kulvertar mm fran och med
anslutningspunkten'. I 6vrigt giller systemgréns enligt BBR 16.

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

Soédra zonen Motsvarar klimatzon 3 enligt BBR 16.

Norra zonen Motsvarar klimatzon 1 och 2 enligt BBR 16

! Fortydligande februari 2009 av BBR, personlig kommunikation med Peter Johansson, Boverket, Dnr: 1271-
525/2009.
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Effektkrav

Maximalt avgiven effekt vid dimensionerande vinterutetemperatur for hela byggnaden for
direkt uppvarmning berdknat enligt bilaga 2 vid tva driftsfall ska hogst uppga till virde enligt
nedan angivet effektkrav och forutsatt;

o vid driftsfall 1 (ndr byggnaden inte r i anvéindning):

- avstingt uteluftsflode

- en dimensionerande innetemperatur pa 20°C

- areaspecifik frivirme frén apparater p4 maximalt 0,5 W/m? Asemp
o vid driftsfall 2 (i anvéndning och vid):

- minsta uteluftsfléde vid maximal personlast

- en dimensionerande innetemperatur pa 20°C

- areaspecifik frivirme frén apparater pa maximalt 5 W/m? Aemp

- personspecifik frivirme fran personer pa maximalt 70 W/person

o att soltillskott inte ska medréknas.

o en dimensionerande vinterutetemperatur® bestimd enligt svensk standard SS 024310 (se
bilaga 1) med avseende pd DUT,, och med hjilp av berdkning av tidskonstanten enligt
ekvationen nedan, se dven hjélptabell i bilaga 1. For byggnad med hogre tidskonstant dn
300 timmar, ska andd DUT),, for 300 timmar viljas. Detta for att inte varaktigheten 1 en
period vid DUT, ska bli orimligt 14ng. Nér berdknad tidskonstant ligger i intervall mellan
tabellerade vérden far interpolering tillimpas.

Observera att en tidskonstant och en DUT,, giller for driftsfall 1, samt att en annan
tidskonstant och en annan DUT);, giller for diftsfall 2.

Klimatzon soder
Effektkrav Minienergihus: Prax =16 W/m?
Klimatzon norr

Effektkrav Minienergihus: Prax =24 W/m?

Notera:

Stillda effektkrav innebér att det inte alltid &r mojligt att anvénda tilluftssystemet som enda
viarmebérare. Men mojligheten till besparingar i ett enklare distributionssystem erhélls genom
att dven anvénda tilluftssystemet. Under perioder med avstangt eller reducerat uteluftsflode
och nir byggnaden inte dr i anvindning kan aterluft vara ett sétt att bibehalla tilluftssystemets
virmeavgivande kapacitet.

2 DUT,y skiljer sig ifrén DVUT, s som den definieras i BBR:2008, dvs som om ett medelvirde for n-day mean
design temperature och hourly mean design temperature. DVUT enligt denna definition finns framtagna for
1,2,3 och 4 dygn i EN ISO 15927-5:2005 T1:2007: DUT),, ger ett konservativt virde (kallare temperaturer) i
forhallande till DVUT (enligt ovanstaende referenser) for tidskonstanter < 100 timmar och bedéms ge ett nagot
positivt virde for darutdver ldngre tidskonstanter. Med andra ord DVUT enligt BBR i forhallande till DUT),
gynnar byggnader med korta tidskonstanter och missgynnar nidgot byggnader med langa tidskonstanter (dvs
tyngre byggnader). I BBR 16:s supplement for kapitel 9 (2009) hénvisas till en ny kommande uppdatering av
svensk standard SS-EN ISO 15927-5 som kan anvéndas (dvs inget krav) for DVUT, men dar uppgifter saknas
for langa tidskonstanter (> 96 timmar) och darfor inte tillimplig hér.

? Denna standard ska tolkas s4 att man accepterar att rumstemperaturen ska kunna sjunka med hogst tre grader
vid sddana extrema utetemperaturer som infaller hogst en géng pa 20 ar.
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Tidskonstanten ir ett matt pa den tid det tar for byggnadens innetemperatur att svara pd en
hastig temperaturforandring utomhus eller avbrott 1 varmetillférseln. Tidskonstanten anvinds
hér for att bestimma dimensionerande vinterutetemperatur enligt DUT, (se bilaga 1) och
berdknas enligt nedan:

Z (mi-ci)

U A+ X )+ PG, (A=) d+ prcgy,

Tp

[s]

dar

2 (m; ° ¢i) byggnadsdelarnas viarmekapacitet, for alla skikt som ligger
innanfor isoleringsskiktet, inklusive innevéiggar och bjélklag upp
till 10 cm [J/K]

2 (U~ A) summan av transmissionsforluster med hénsyn till invéndiga ytan,
A;, mot uppvarmd luft, [W/K]

2 (I - Py) viarmeeffektforluster pga av linjdra koldbryggor, [W/K]

p-c-q,.,1-v)-d  virmeeffektforluster pga. ventilation med hinsyn till systemets
verkningsgrad, v, och relativ driftstid, d, [W/K]

L C Gl viarmeeftektforluster pga. luftlickning, [W/K]

I projekteringsskedet kan foljande schablon anvéndas for att uppskatta tidskonstanten for en
byggnad enligt nedan:

Latt byggnad: 80 h (14tt konstruktion och krypgrund)
Halvlatt byggnad: 150 h  (létt konstruktion, betongplatta pa mark)
Halvtung byggnad: 300 h (tung konstruktion, betongplatta/-bjdlklag av betong)

For driftsfall 1 (avstdngt uteluftsflode) sitts gye,, = 0 och for driftsfall 2 (maximalt
uteluftsflode) sitts guens = 0,35 © Awemp + 7 ° Hmax (liter/s), diir nyq. &r maximalt projekterat
antal personer i byggnaden.

Luftlickning genom klimatskalet kan métas enligt tryckprovningsmetod SS-EN 13829 vid
ett overtryck pa 50 Pa, qso. Vid berdkningar av okontrollerad luftlickning kan ekvation i
ISO 13790:2004 anvindas (se bilaga 2). I driftsfall 1 sétts Ve, — Vex = 0.

Vidringsbeteendet antas ge forsumbara forluster vid DUTy.

Rad: Vid berdkning av ventilationsforluster ska total systemverkningsgrad beaktas, d.v.s.
inte bara ventilationsaggregatets temperaturverkningsgrad utan ocksd inverkan av
flodesobalans, kanalforluster, forvirmning via marken (direkt eller indirekt) och
eventuell avfrostningsmetodik.
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Energianvindning

Energianvindningen ar i projekteringsskedet ett prognosvirde pé kopt energi for hela
byggnadens energianvindning exklusive verksamhetsenergi, dvs varmvatten, virme och
driftsel (pumpar, fléktar etc.) samt dvrig fastighetsel (allminbelysning, hissar osv). Samma
systemgranser tillimpas som byggreglerna BBR 16. Verklig energianvéndning f6ljs upp pa
samma sétt som tilldmpas i BBR 16.

Maximalt arligen kopt energi bor* uppga till hogst det virde som beriiknats enligt nedan

angivet energikrav och forutsatt;

0 en dimensionerande innetemperatur pa 22°C nir byggnaden &r i anvindning och en
sdnkning ned till som lagst 18°C nér byggnaden inte &r i anvindning.

0 att energiberdkningen for aktuell byggnad gors med berdkningshjdlpmedel som minst
uppfyller krav enligt ISO 13790:2008.

o att byggnaden vid berdkningen antas vara ventilerad pa ett sétt som minst uppfyller
géllande myndighetskrav/rad vid nominellt ventilationsflode, d v s vid den maximala
projekterade personbelastningen. Inverkan av eventuell behovsstyrd ventilation medtas.

o att vid berdkningen fir areaspecifik frivirme fran apparater pd maximalt 5 W/m® Avemp
och personspecifik frivirme frn personer pa maximalt 70 W/person inkluderas. Nar
byggnaden inte dr 1 anvindning far ett medelvirde pa frivirme fran apparater pa maximalt
0,5 W/m? Atemp inkluderas. Darutover far soltillskott medréknas, dock med rimliga
antaganden utifran antal och typ av fonster, typ av solavskdrmningar, byggnadens
utformning, placering etc. Overskottsviirme ska nir byggnaden ir i anviindning
huvudsakligen antas bli bortvddrat och inte inlagrat i byggnadsstommen.

0 en standardiserad anvindning av 38°C varmvatten p4 0,5 m’/m” och r.

Rekommenderat energikrav5 g
Energikravet dr givet som summan av kopt energi och med hénsyn till dess kvalitet med hjélp
av en energiformsfaktor i intervallet O till 1.

Klimatzon soder

Energikrav Minienergihus: (Y 0,5'Eg +0,5° Epp + 0°Y. Eqy + Y Egp) <40 kWh/m*
Klimatzon norr

Energikrav Minienergihus: (Y 0,5'Eq + 0,5 Epp + 0Y. Eqy + Y Eg) <55 kWh/m*
dér

Exopt Levererad/kopt energi, Eysp [kWh/m?], tillford byggnaden frén energislagen;

fjarrvérme (fv), biopanna (pb) eller el (el) eller pa fastigheten genererad sol-
eller vindenergi (s,v)".

*1 avvaktan pa ytterligare erfarenheter fran redan uppforda minienergihus i Sverige utgdr "energikravet" ett
beréknat bor-virde. Det kan déarfor accepteras att uppmatt energianvindning bli ndgot hogre én det varde som
berdknats enligt ovan. Jamfor med BBR:s krav som utgdr ett maxvirde som alltid med normalt brukande ska
understigas.

> Exempel pé olika energimixer som uppfyller kraven nedan finns i ” Bedémning av resurseffektiva byggnader:
Faktorer for olika energiformer och energislag” Erlandsson, M: Forum for energieffektiva byggnader (FEBY),
mars 2009.

® Till skillnad mot BBR 16 sa jamstills vindkraft hir med fastighetsrelaterade solceller eller solpaneler.
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Byggnadstekniska krav
Luftlickning genom klimatskalet far vara maximalt 0,4 liter/(s m?) vid +/- 50 Pa,
enligt SS-EN 13829.

Byggnaden ska ha fonster med ett verifierat U-vérde pa hogst 1,0 W/(m” K), mitt av
ackrediterat provningslaboratorium enligt standard SS-EN ISO 12567-1 for ett representativt
fonster exempelvis 12x12 M dvs inklusive karm, bage och glas®* For 6vriga storlekar pa
glaspartier kan berdkningar goras enligt SS-EN ISO 10077-1. Byggnadens genomsnittliga U-
virde for fonster och glaspartier ska vara hogst 1,0 W/(m”K). Vid storre glaspartier kan
avseviart lagre U-virden &n 1,0 W/ (m® K) krivas for att uppnd en god termisk komfort.

Ventilationssystemet far ha ett SFP-virde pa hogst 2,0 kW/(m?/s) vid det dimensionerande
uteluftsflodet, d v s vid den maximala projekterade personbelastningen, och ska da vid DUT»g
ha en virmeétervinning som reducerar ventilationsforlusterna med minst 70 % jimf{ort med
ett rent franluftssystem utan virmeétervinning.

For att 1 efterhand kunna verifiera byggnadens energitekniska egenskaper ska
energianviandningen pd méinadsbasis kunna avlésas for verksamhetsel, fastighetsel och
varmeenergi var for sig. Driftscheman for ventilation och virmesystem ska ocksa
dokumenteras. Dérutdver bor separat métning av varmvattenanvindningen ske och en
uppskattning goras av antalet ndrvarande under olika tidsperioder.

Innemiljokrav
Ventilationssystemet ska dimensioneras sé att lokalerna vid anvéndning ventileras med ett
uteluftsflode pa minst 0,35 liter/(s m’) plus minst 7 liter/(s person).

Ljud frin ventilationssystemet ska i undervisningsrum klara minst ljudklass B,
enligt SS 02 52 68.

Tillufttemperatur efter eventuell eftervarmare ska uppga till hogst 52°C i respektive
tilluftsdon om tilluftssystemet anvénds som virmebarare.

Efter perioder med reducerad innetemperatur och reducerat eller avstingt uteluftsflode ska en
god termisk komfort och en god luftkvalitet vara sdkerstdlld nir byggnaden éter tas i bruk.

Byggnaden ska vara utformad, samt utrustad med mojligheter till solavskdrmning och
véddring, sa att innetemperaturen inte dverskrida 28°C mer dn 80 h per ir nédr byggnaden ér 1
anvandning samt vadring och solavskdrmning utnyttjas pé ett optimalt sdtt. Vid anvindning
av aktiv kyla bor innetemperaturen inte dverskrida 26°C mer @n 80 h per &r.

RAad: For att sékerstilla att kraven pé termisk komfort savél som krav pd maximal
effekt och energianvéindning uppnas, rekommenderas att man anvander sig av
dynamiska simuleringar vid berdkning av byggnadens funktion och prestanda.
Sarskilt kritiskt &r att under extrema vinterforhallanden aterstélla en acceptabel
termisk komfort direkt efter en langre period nér byggnaden inte anvints.

7 Fossila brinslen i egen panna ir inte ett uthalligt alternativ varfor detta inte 4r ett alternativ enligt géllande
definition och energislagsfaktor finns dérfor inte med for detta alternativ.
¥ Motsvarar samma kvalitet som svenska energiklass B for fonster.
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Bilaga 1. DUT,, enligt SS 02 43 10

Tabell 1  Dimensionerande temperatur pd vintern. Virdena baseras pd uppgifter enligt figur 2 och
tabell 21 8S 02 43 10.

DUT,, [°C] |DUT,, [°C] |DUTy [°C]

80 150 300
Lulea -25,6 -23.5 -20,6
Ostersund 24 21,6 -18,2
S6éderhamn -18,9 -16,8 -13.8
Uppsala -17,9 -15,9 -12,8
Karlstad -19 -16,7 -13,1
Visteréas -17,5 -15 -11,7
Tullinge -17 -14,9 -12
Stockholm -16 -13,6 -10,5
Norrkoping -16,1 -14 -11,2
Linkdping -15,4 -13,1 -10
Satends -16,6 -14.4 -10,9
Karlsborg -14,1 -12 -8,8
Kalmar -13,5 -11,5 -8,5
Ronneby -10,3 -8,6 -6,1
Ljungbyhed -13 -10,9 -7,9
Torslanda (Goteborg) -12,6 -10,9 -8,2
Angelholm -10,6 -8,7 -5,7
Save -13,4 -11,4 -8.3
Visby -11,8 -9,8 -6,6
Kristianstad -12,5 -10,5 -7,3
Malmo -11,7 -9,7 -6,5

Kursivt: tillkommande orter ingar inte 1 SS 02 43 10.
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Tabell 2 Dimensionerande marktemperatur, T, for berdkning av maximala effektforluster for ett
antal orter baserad pd SS-EN ISO 13370:2007. Ars- och januarivirden for
luftmedeltemperaturen baseras pd uppgifter fran mdtperioden 1930-61.°

Effektiv marktemp. Marktyp: Lera Sand Berg
T-jan Tmark Tmark Tmark

Medeltemperatur: | T-ar (°C) (°O) (°O) (°O) (°O)
Lulea 2,0 -10,0 -2,8 -4,6 -6,4
Ostersund 2,7 -8,5 -1,8 3,5 -5,1
Séderhamn 4,7 -5.4 0,7 -0,9 -2.4
Uppsala 5,7 -4,4 1,7 0,1 -1,4
Karlstad 5,9 -4,3 1,8 0,3 -1,2
Visteras 5,9 -4,1 1,9 0,4 -1,1
Tullinge 5,6 -4.0 1,8 0,3 -1,1
Barkarby 5,9 -3,8 2,0 0,6 -0,9
Bromma (Stockholm) 6,3 -3,5 2.4 0,9 -0,6
Skara 5,8 -3,3 2,2 0,8 -0,6
Norrkoping 6,9 -3,0 2,9 1,5 0,0
Linkdping 6,8 -2.9 2,9 1,5 0,0
Kalmar 7,0 -1,7 3,5 2,2 0,9
Ronneby 7,1 -1,5 3,7 2.4 1,1
Ljungbyhed 7,1 -1,5 3,7 2,4 1,1
Torslanda (Goteborg) 7,5 -1,4 39 2,6 1,3
Visby 7,2 -0,6 4,1 2,9 1,7
Sturup (Malmo) 8,0 -0,5 4,6 3,3 2,1

? Jamfort med tabellen for DUTsy, s4 saknas foljande orter: Arlanda, Satenis (Lidkoping), Karlsborg, Angelholm

och Séve (Goteborg), medan Skara tillkommit.
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Bilaga 2. Berikning av effektbehov
Effektbehovet berdknas som summan av byggnadens varmeforluster via transmission. luftlackning och
ventilation vid dimensionerande utetemperatur, DUT,,, efter avdrag for givet schablonvirde for intern

spillvdrme. Vidringsbeteendet antas ge forsumbara forluster vid DUT,.

Berdkningen ska ske enligt foljande ekvationer eller med fardiga berdkningsstod anpassade for denna
kalkyl.

Effektkrav: Piyggnad < Prax [W/m* Aemp]
Driftsfall 1 (avstangt uteluftsflode:
Poyggnad = ((E (Uj - A +Z (Il i) + (p e Quack ) = (20- DUTy ) + [W/m® Aemp]

Z (Um : Am) : (Tmark - DUTZO) - 0,5 Atemp) / Atemp

Driftsfall 2 (maximalt uteluftsflode):

Poyggnad = (Z (U A) + Z (L W) + (P ¢ ek T P7C Qvent’(1-v) ) * (20- DUTy ) + [W/m* Aemp]
x (Um ’ Am) ’ (Tmark - DUTZO) -5 Atemp - 70'nmax) / Atemp
dar
2 (Ui~ A) summan av transmissionsforluster med hinsyn till invindiga ytan, A,
mot uppvéarmd luft, [W/K]
2 (- Wy virmeeffektforluster pga av linjéra kdldbryggor, [W/K]
LC G varmeeffektforluster pga. luftlackning quq [1/s],, luftens densitet p och
viarmekapacitetc ~ [W/K]
P C G (1=V) virmeeffektforluster pga. ventilation med hénsyn till systemets
verkningsgrad, v , densitet, p, och virmekapacitet, ¢ [W/K]
Grent maximalt uteluftsflode (= 0,35 * Ajemp + 7 nma) [liter/s]
Ponax maximalt projekterat antal personer i byggnaden
DUT, och Tmark Virden kan himtas frén tabell i bilaga 1.

Systemverkningsgraden, v, ska inte bara ta hdnsyn till aggregatets temperaturverkningsgrad utan dven
till inverkan av obalans i luftfloden, varmeforluster i kanaler, forvarmning via marken (direkt eller
indirekt) och eventuell avfrostningsmetodik. I projekteringsskedet kan denna ansittas till 70 %.
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Luftlackningen, gk , berdknas med hénsyn till byggnadens lage och om ventilationen inte dr 100%
balanserad, enligt foljande ekvation baserat pi EN ISO 13790:2004":

Quick = qso - €/ (1 +1/e (Vaup — Vex)/ 50 ), [1/s] déir

Vap = Vex ar luftoverskottet mellan tilluft, V,, och franluft, V., [I/s]

I driftsfall 1 sétts Vi, — Vex = 0.

I driftsfall 2 sétts Ve, — Vex = qs0 /10 (motsvarande ett injusterat undertryck pa cirka 5 Pa)
eochf ar vindskyddskoefficienter enligt tabell 3.

Tabell 3 Vindskyddskoeficienter enligt EN 1SO 13790:2004.

Vindskyddskoefficienter e och f
flera en
Koefficient e for avskdrmningsklass sidor sida
exponerade exponerad

Ingen avskarmning  Oppet landskap eller héga byggnader i staden 0,1000 0,0300
Mattlig avskarmning Forortsmiljo, landskap med trad och andra byggnad 0,0700 0,0200
Kraftig avskdrmning Byggnad i skog eller med genomsnittshdjd i city 0,0400 0,0100
Koefficient f 15 20

12 Ekvationen ér inte tillimpbar for berdkning av lickagefldde vid F-ventilation.
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