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Abstract

Abstract

European Union has made a new decision that all new built houses by 2020 shall
be near-zero energy houses. Boverket’s definition of near-zero energy houses
intends buildings with good energy performance in which a proportion of the
amount of energy that must be added to the building is made of renewable energy.

Passive House is a set of requirements from FEBY designed to build energy
efficient buildings. This is achieved by reducing loss of heat through the building
envelope and to take advantage of the passive heat from solar radiation,
installation and heat sources like people living in the house.

This project has been made with help of Anebyhus and one of their model houses
have been examined from the report’s issues, including Anebyhus’s energy
performance, requirements for the manufacturing and assembly, how the
envelope must be improved to fulfill the requirements for the Passive House and
what energy calculation programs are available on the market.

The report aims to provide solutions for energy efficient houses that are adapted
for production of house building.

Two visits to Anebyhus has been done to study their manufacture and assembly
of building elements. The Energy calculation programs that have been
investigated calculates the specific energy consumption of a building.

Anebyhus manage today BBR’s requirement of 55 kWh/m? and year, but has not
begun designing or building any Passive Houses. They have no special
requirements for the design of their houses only that it should be possible to build
using their present manufacturing and assembly process. The dimentions of the
building elements is mainly restricted by the ability to transport the items on the
truck to the construction sites.

The important part of prefabricated construction is the assembly because it is
important that the house is built tightly so that no moisture or air leakage gets in
to or out of the building. This is particularly important in Passive House building
as the construction making demands higher accuracy.

The focus of the report is on the building envelope to Anebyhus’s model house.
To manage the stricter requirements that Passive House needs the whole building
envelope needs to be replaced with better insulated constructions. Also the
heating and ventilation systems must be changed to handle the requirements.

Energy calculations were made both by hand and by using the energy calculation
program TMF. The results show that the Passive House we studied just manage

FEBY’s demands for a Passive House, which is 50 kWh/m?2 and year when solar
panels are installed on the roof to cover the needs for hot water in the summer.

The conclusion is that Anebyhus doesn’t have a particularly long way to go in the
Passiv House technique, as the house Sadelvigen, which we studied, basically
tulfill the requirements for a low-energy house. To meet the requirement without
the solar panels, extra insulation would be needed, though the machines at
Anebyhus aren’t capable of that today.
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EU har tagit ett nytt beslut om att alla nyproducerade hus ar 2020 ska vara nira-
nollenergihus. Boverkets definition pa nira-nollenergibyggnader avser byggnader
med god energiprestanda dir en hég andel av den mingd energi som maste
tillféras byggnaden utgors av fornybar energi.

Passivhus dr en uppsattning krav frain FEBY som syftar till att bygga energisnala
hus. Detta uppfylls genom att minska férlusterna av virme genom klimatskalet
samt att ta tillvara den passiva virmen frin solinstralning, installationer och
minniskor i huset.

Detta examensarbete har gjorts i samarbete med Anebyhus. Ett av deras typhus
har undersokts utifran rapportens fragestillningar som bland annat tar upp
Anebyhus energiprestanda, krav fran tillverkning och montering, hur klimatskalet
ska kunna forbittras for att uppfylla kraven for ett Passivhus samt vilka
energiberikningsprogram som finns att tillga pa marknaden.

Syftet med rapporten dr att ta fram I6sningar for energieffektiva hus som ér
produktionsanpassade f6r smahusindustrin.

Tva besok pa Anebyhus har gjorts fOr att ta reda pa hur deras tillverkning och
montering av byggnadselement fungerar. Energiberdkningsprogrammen som har
undersokts raknar ut den specifika energianvindningen for en byggnad.

Anebyhus typhus klarar idag BBR:s krav pa 55 kWh/m? och ir, men har inte
boérjat utforma eller bygga nagra Passivhus. De har inga speciella krav pa
utformningen pa sina hus bara det gar att bygga. Byggnadselementens matt
paverkas frimst av méjligheten att kunna frakta elementen pa lastbil till
byggarbetsplatserna.

Den viktigaste delen vid prefabricerade byggen ir sjdlva monteringen da det ar
viktigt att huset blir titt sa inte fukt kommer in i byggnaden samt att det inte
uppstar luftlickage. Detta dr sarskilt viktigt vid Passivhusbyggen eftersom
konstruktionen staller hogre krav pa noggrannheten.

Fokus i rapporten ligger pa férbittringen av klimatskalet till Anebyhus typhus. For
att klara de stringare Passivhuskraven behéver hela klimatskalet bytas ut mot
bittre isolerade konstruktioner. Aven virme- och ventilationssystem maste bytas
ut for att klara kraven.

Energiberikningar gjordes bade f6r hand och med energiberikningsprogrammet
TMF. Resultatet visar att Passivhuset vi studerat precis klarar FEBY:s krav for ett
Passivhus som ligger pd 50 kWh/m?2 och ar da solfingare installeras pa taket for
att ticka varmvattenbehovet pa sommarhalvaret.

Slutsatsen ar Anebyhus inte har speciellt lang vig att ga tills de nar
Passivhuskraven, eftersom typhuset Sadelvigen, som vi studerat, 1 stort sett klarar
kraven for ett Minienergihus. For att klara kravet utan solfangare skulle dock extra
isolering behévas, vilket maskinerna pa Anebyhus inte klarar av idag.
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Denna rapport dr ett examensarbete utfért som en del av den tredriga
byggnadsingenjérsutbildningen pa Tekniska Hogskolan 1 Jonkoping. Arbetet
gjordes med hjilp av smahusféretaget Anebyhus i Aneby.

Vi vill tacka Katl Fritzsson och Michael Newman pa Anebyhus for all den hjilp de
har kunnat bista med och dven var handledare Ann-Carin Andersson for hjilp och
handledning.

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Passivhus dr en husteknik f6r att skapa energisnala hus. Detta astadkommes
genom att minska virmeforlusterna genom klimatskalet och tillvarata passiv virme
fran till exempel solinstralning, manniskor och installationer i huset.

Ett EU-beslut medfor att alla nyproducerade hus ska vara nira nollhus ar 2020. [1]
Boverkets definition pa nira-nollenergibyggnader avser byggnader med mycket
god energiprestanda dir en mycket hog andel av den lilla miangd energi som maste
tillféras byggnaden utgors av fornybar energi.” 2]

Att prefabricera hus har férdelar da byggtiden minskas och byggdelarna kan
tillverkas 1 klimatskyddade fabriker. Monteringen pa byggarbetsplatsen maste dock
utféras mycket noggrant eftersom dessa Passivhus kriver minimalt med otitheter.

I byggbranschen dr energikonsumtion en stor fraga. Hur byggs en ny typ av hus
som dr mindre energikrivande dn de hus som finns idag? Det finns flera 16sningar
pa detta och energibesparing dr ndgot som blir en strre och storre fraga inom
byggbranschen. For att fa ner energiférbrukningen pa ett hus sd giller det att
huset 4r titt, att det finns ett bra ventilationssystem och att klimatskalet har en bra
konstruktion.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet dr att ge forlag pa 16sningar for energieffektiva hus som ar
produktionsanpassade f6r smahusindustrin.

* Vad har foretaget Anebyhus for energiprestanda idag?

* Vilka krav stiller Anebyhus tillverkning och montering pa utformningen av
husen?

* Hur kan utformningen av klimatskalet forbattras fOr att huset ska uppfylla
energikravet for Passivhus samt for att uppfylla kraven frain Anebyhus
produktionsled?

* Vilka energiberikningsprogram finns och anvinds pa marknaden och vad
anvinder Anebyhus?

Malet med arbetet dr att géra energiberdkningar pa Anebyhus typhus Sadelvigen
och sedan foresla forbittringar £6r detta hus sa att det uppnar kraven for ett
Passivhus. Detta passivhus ska dven uppfylla kraven frain Anebyhus
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produktionsled. Férhoppningen ir att eventuellt kunna hjilpa Anebyhus att
pabotja sin Passivhusproduktion.

1.3 Metod

De olika metoder som anvints ar litteraturstudie, energiberikningar, kartliggning
av produktionsled, framtagning och analys av passivhusférslag samt modellering.
Nedan foljer fragestillningar och vilka metoder som anvints for att besvara dessa.

Vad har foretaget Anebyhus f6r energiprestanda idag?

For att besvara pa denna fraga sa anvindes metoden litteraturstudie.

Vilka krav stiller Anebyhus tillverkning och montering pd utformningen av
husen?

For att besvara pa denna fraga sa anvindes metoderna litteraturstudie samt
kartligening av produktionsled.

Hur kan utformningen av klimatskalet forbittras for att huset ska uppfylla
energikravet f6r Passivhus samt f6r att uppfylla kraven fran Anebyhus
produktionsled?

For att besvara denna fraga sa anvindes metoderna litteraturstudie, framtagning
och analys av passivhusforslag, kartliggning av produktionsled, energiberakningar
samt modellering.

Vilka energiberikningsprogram finns och anvinds pa marknaden och vad
anvinder Anebyhus?

For att besvara denna fraga sa anvindes metoden litteraturstudie.

1.4 Avgransningar

Arbetet ska koncentreras pa att gora energiberiakningar pa ett typhus samt foresla
torbattringar som uppfyller FEBY':s krav for ett Passivhus. Nagon djupgaende
jamforelse mellan olika berdkningsmetoder kommer inte att goras, utan endast ett
beprovat energiberikningsprogram kommer att anvindas. Arbetet kommer heller
inte att omfatta naigon AMA-beskrivning eller ndgon kostnadskalkyl.

Det kommer inte att inga nagot materialval eller nagon analys 6ver olika material
som anvinds 1 byggnaden. Ett forslag pa forbattring kommer att gbras men inte
nigon fordjupning i vilka material som kan férbittras.
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1.5 Disposition

Kapitel 2 inleder rapporten med en teoretisk bakgrund som beskriver
energianvindning, olika energikillor som fossila brinslen, elvirme, biobrinslen
och solenergi. Efter det kommer en sammanstillning av de energikrav som giller
tor Minienergihus, Passivhus, Nollenergihus, Plushus samt litet allmidnt om
energikrav. Efter energikraven kommer ett stycke om olika uppvarmningssystem
som beskriver FT- och FTX-system samt fjirrvirme, solfingare och solceller. Sist
kommer byggnadstekniska atgirder, vad som kan goras for att huset ska bli
“bittre” ur energisynpunkt.

Kapitel 3 beskriver metod och genomfdrande. Stycket borjar med Anebyhus
produktionsled som beskriver fabrikstillverkning och montering. Det fortsitter
med olika energiberikningsprogram och energiberikningar och i slutet kommer en
dimensionering av smahuset Sadelvigen och en studie om att ha kvar Sadelvigen
som det dr och bara ligga till exempelvis solfangare och solceller.

Kapitel 4 beskriver resultat och analys. Kapitlet inleds med vad Anebyhus har f6r
energiprestanda pa sina typhus idag. Det forsitter med Anebyhus krav pa
tillverkning och montering och sedan en studie om hur forbattring av klimatskalet
kan ske. Sist kommer en sammanfattning av olika energiberikningsprogram samt
energiberakningar som gjorts for Sadelvigen.

Rapitel 5 innehaller diskussion och slutsats.

I slutet av rapporten kommer referenser och den avslutas med bilagor som
innehaller bl.a. ritningar och energiberikningar.
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2 Teoretisk bakgrund

I den teoretiska bakgrunden beskrivs de teoretiska delarna som har med
examensarbetet att gora. Det dr en fordjupande forklaring for att erhélla en bittre
forstielse for resultatet.

Hir kommer energianvindningen allmant att beskrivas, olika energikillor, vilka
energikrav som finns, ett antal olika uppvarmningssystem och byggnadstekniska
atgirder for att fa en minskad energiférbrukning.

2.1 Anebyhus

Anebyhus ir ett smahusforetag fran Aneby. De startade sin verksamhet for ca 60
ar sedan da sagverket borjade tillverka villor at folket i Aneby. Anebyhus ar ett
dotterbolag inom koncernen Varnis Forvaltning AB.

Idag finns Anebyhus i stora delar av Sverige, men huselementen produceras pa
fabriken i Aneby och transporteras till hela landet. [3]

2.2 Energianvandning

Det finns framforallt tre olika omraden som energi anvinds till: byggnader,
industri och transporter. Ar 2009 uppgick den totala energianvindningen i Sverige

till 376 TWh. Av detta anvinde byggnadssektorn 149 TWh som motsvarar 39% av
Sveriges totala energianvindning. [4]

Den totala energianvindningen for smahus i Sverige uppgick ar 2009 till 34,2
TWh. Av detta anvandes 14,4 TWh el till att virma smihusen som fortfarande ar
det vanligaste uppvirmningssittet. [5] Smahus definieras enligt Skatteverket som
en bostadstyp som innehaller en eller tvd bostdder. Vanliga former av smahus ar
radhus, kedjehus och friliggande villor. [6]

Elanvindningen har legat pa en relativt stabil niva de senaste tio aren. [4] Detta
framgar av figuren nedan:

Hushélisel

-70 -78 -80 -85 -30 -85 -00 -08 -08

Kalla: SCB och Energimyndigheten.

Figur 2.1 Elanvandning for bostider och service 1970-2008 [4]
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2.3 Energikallor

”En energikalla dr en naturtillgang eller ett naturfenomen som kan omvandlas till
nyttiga energiformer som ljus, rorelse och virme.” [7] Sa definieras energikillor
enligt Energimyndigheten.

2.3.1 Fossila branslen

Fossila brinslen bildades f6r flera miljoner ar sedan av déda djur och vixter som
torstenats. Nir de dog blev de liggandes pa havs- och insjébottnar och 6ver dren
blev de tickta med avlagringar som sand och grus. Efter lang tid med hégt tryck
och hog temperatur sa férvandlades de till sten och material som kunde utvinnas
stora mangder energi ur. Olja, kol och naturgas riknas som fossila branslen. Det
bildas hela tiden nya fossila brianslen, men det tar valdigt lang tid. Torv kan riknas
som fossilt brinsle, men dven som biobrinsle. Olja, kol och naturgas bildades for
50 till 500 miljoner ar sedan medan torv ir betydligt yngre och bildades bara for
ndgra tusen ar sedan. [§]

2.3.2 Elvarme

Elvirme anvinds for att virma upp byggnader. Det finns nagra olika sitt att
virma upp en byggnad och det dr med direktverkande elvirme, vattenburen
elvirme och luftburen elvirme. [9]

Fordelar med elvirme ar att det 4r lag investeringskostnad, det ger inga utslapp i
skorstenen, mycket lag arbetsbérda och att den ar miljovinlig, men bara om elen
ar det. Miljovinlig el dr el som ar producerad fran férnybara energikillor som till
exempel vattenkraft, vindkraft, biobransle och solenergi. Nackdelar med elvirme
ar att den paverkas av elmarknadens prissvingningar, det kan bli vildigt dyrt och
att viss el inte kommer fran férnyelsebart brinsle. [9][10]

Direktverkande elvarme

Med direktverkande elvirme sa ar det bara att sitta in kontakten fran nagon enhet
in 1 eluttaget. Det anvinds samma el som i ett vanligt hushall. Inga direkta
investeringar beh6vs gora forutom de elelement eller golvvarmeslingor som
ansluts till eluttaget. [10]

Det finns tva typer av element, de som ar oljefyllda och de som inte ir oljefyllda.
Virmen pendlar inte sa mycket i oljefyllda element som i dem utan olja for olja
blir som ett litet virmelager. Krav f6r energianvindning per kvadratmeter ar
stringare 1 hus som byggs med direktverkande elvirme. [9]

10
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Vattenburen elvirme

Ett vattenburet elvirmesystem fungerar ungefir pa samma sitt som bergvirme,
pelletvirme och oljeeldning. Vattnet fran en behéllare virms upp av en elpanna,
elpatron eller varmvattenberedare som sedan pumpas runt i byggnadens
vattenburna system. Det vattenburna systemet bestir av radiatorer (element) med
dess rorsystem. Vattnet kan dven ledas i slingor 1 golvet som da blir till golvvarme.
[91[10]

2.3.3 Biobranslen

Biobrinsle dr brinsle som skapas fran organiska férnyelsebara material. Det
anvinds som drivmedel men dven for att producera virme och el. [11] Som
biobrinsle riknas bla. pellets, briketter, flis, ved, halm och span. [12]

Ibland riknas torv och visst avfall fran hushall och industrier som biobrinsle.
Genom att lata matavfall, avféring och liknande brytas ner utan tillgang till syre i
slutna karl sa uppstar biogas. Det finns dven flytande biobrinslen som alkoholer
och estrar. Exempel pa alkoholer ir etanol och metanol. Exempel pa estrar ar raps
och majs som gar att framstilla olja av, oljan omvandlas till dieselolja och det

kallas sedan biodiesel. [12]

Som komplement pé vintern dr pelletskamin eller braskamin/kakelugn ett bra
alternativ. Férdelen med pelletskamin ér att eldningen sker automatiskt och att
temperaturen i huset styrs av en termostat. Det finns ocksa pelletskaminer som ar
vattenmantlade och kan anslutas till ett vattenburet virmesystem. For att erhalla
bade virme och tappvarmvatten kan pelletskaminen kopplas till en
ackumulatortank eller virmeberedare. [13]

2.3.4 Solenergi

’Idag anvands solens stralar bade for att tillverka virme och elektricitet.”’[14] En
beskrivning av Energimyndigheten om solenergi.

Med solenergi sa omvandlas solinstralningen direkt till el eller virme med hjalp av
bl.a. solceller, solfangare eller solkraftverk. Solenergi dr en fornyelsebar energikilla
eftersom solen sinder ut solstralning hela tiden. Detta ar inte skadligt f6r miljon,
men viss stralning kan vara farligt f6r hilsan. Solens stralar kan inte anvindas
under hela dygnet och inte aret runt. [15]

Det finns i stort sett tre olika typer av solfangare: solceller som genererar el,
solfangare for uppvarmning av vatten och solfingare f6r uppvirmning av luft. [13]

2.4 Energikrav

Fran och med 2010 har reglerna gillande energiatgang och installerad effekt blivit
hardare. Nya energikrav f6r byggnader tridde i kraft den 1 februari 2009, men
bérjade gilla den 1 januari 2010. [16] De nya reglerna innefattar dven att
bygglovshandlingar ska innehélla energi- och effektberikningar for att
bygganmailan ska beviljas. [17]
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Nedan f6ljer en sammanstillning av kraven i BBR kap 16, avsnitt 9 samt
kravspecifikationer f6r begreppen Minienergihus och Passivhus som FEBY
(Forum f6r energieffektiva byggnader) har tagit fram tillsammans med
Energimyndigheten. Forumet bildades av olika féretag i samrad med
Energimyndigheten ar 2007. [18§]

Efter FEBY:s kravspecifikationer féljer ett stycke om EU:s krav pa framtidens
Plushus.

2.4.1 Boverkets byggregler

Boverkets byggregler férkortas BBR och dr en samling av allmdnna rad och
foreskrifter fran Boverket. Har finns bland annat krav pa energihushallning. BBR
stiller krav pa byggnadens specifika energianvindning under ett normalar. Den
specifika energianvindningen ligger till grund for faststillandet av byggnadens
kopta energibehov, inte nédviandigtvis den totala energianvindningen. 1
byggandens specifika energianvindning ingar inte hushallsel.

For att rikna ut byggnadens specifika energianvindning anvinds formeln: [19]

Byggnadens energianvandning

under ett normalar [kYVh]

Golvarean Ay [m?] = Byggnadens specifika energianvandning

Atemp definieras som arean av alla vaningsplan for utrymmen som ir avsedda av
virmas till mer 4n 10°C. [17]

BBR stiller dven krav pa elvirmda byggnaders installerade eleffekt. Detta giller
eleffekten f6r uppvarmning och hushallsel ingar dirfor inte. Elvirmda byggnader
definieras som byggnader dir den installerade effekten for eluppvirmning ar
storre an 10 W/m? (Atemp). Detta gar att kontrollera med denna formel: [19]

Installerad eleffekt for uppvarmning,
tappvarmvatten och ventilation [W]
Golvarean Aepp [m?]

> 10 W /m?

och
Atemp > 50 m?

Kraven pa byggnadens specifika energianvindning och installerade eleffekt dr
olika for olika klimatzoner. Sverige dr uppdelat i tre olika klimatzoner som foljer
linsgranserna (se Figur 2.2).
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Klimatzon I:
Norrbottens, Visterbottens och Jamtlands lin.

Klimatzon II:

Visternorrlands, Givleborgs och Dalarnas lan. \I\/\

Klimatzon III:

Vistra Gotalands, Jonkopings, Kronobergs, Kalmar,
Ostergotlands, Sédermanlands, Orebro, Vistmanlands,
Stockholms, Uppsala, Skane, Hallands, Blekinge och
Gotlands lan.

Bostiader ska vara utformade si att

" byggnadens specifika energianvindning,

* genomsnittlig virmegenomgangskoefficient
(Um) £6r de byggnadsdelar som omsluter
byggnaden (Aom) hégst uppgar till de virden
som anges 1 Tabell 2.1 och 2.2. [19]

* installerad eleffekt f6r uppvirmning och g

Figur 2.2 Klimatzoner uppdelade
enligt BBR [20]

Tabell 2.1 Bostider som har annat uppvdrmningssatt an elvirme

Klimatzon | I 11|

Byggnadens specifika energianvandning 150 130 110
[KWh per m? Ay, 0ch &r]

Genomsnittlig 0,50 0,50 0,50
varmegenomgangskoefficient [W/m? K]

(BFS 2008:20).

Tabell 2.2 Bostider med elvirme

Klimatzon | 1 "

Byggnadens specifika 95 75 55
energianvandning
[KWh per m? Aiemp 0ch &r]

Installerad eleffekt for uppvarmning 55 50 4.5
(kW]
+ tillagg d& Aemp &r storre an 130 m? 0,035(Asemp — 130) [ 0,035(Atemp —130) | 0,035(Atemp — 130)

Genomsnittlig varme- 0,40 0,40 0,40
genomgangskoefficient [W/m? K]

(BFS 2008:20).

I BBR rekommenderas att sikerhetsmarginaler anvinds vid berdkning av
byggnadens forvintade specifika energiberikning, for att garantera att kraven
verkligen uppfylls efter att byggnaden firdigstillts. Detta kan goras genom att sikta
pé ett virde som dr 20% ldgre dn virdet vid mitning. [20]
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2.4.2 Minienergihus

FEBY (Forum for Energieffektiva byggnader) har tagit fram kravspecifikationer
tillsammans med Energimyndighetens program f6r Passivhus och ligenergihus pa
uppdrag att utveckla hus som passar svenska forhallanden. [21] Definitionen pa
Minienergihus ir ett lagenergihus som syftar till att ha biéttre prestanda dn
nybyggnadskraven enligt BBR16. Kraven syftar till att minska behovet av tillf6rd
energi fOr uppvarmning i byggnaderna. [21] For att begreppet “Minienergihus” ska
ta anviandas sa krivs det att byggnaden uppfyller kraven som redovisas i Tabe// 2.3
nedan:

Tabell 2.3 Energi- och effektkrav for Minienergibus [21]

Klimatzon | ] "

Byggnadens specifika energianvandning 78 74 70
[KWh per m? A, och &r]

for bostader utan eluppvarmning

Byggnadens specifika energianvandning 44 42 40
[KWh per m? A, och &r]

for bostader med eluppvarmning

Byggnadens specifika energianvandning 88 84 80
[KWh per m? A, Och &r]

berdknad med viktningsfaktorer

Effektkrav for en- och tvafamiljshus 24 22 20
<200 m%/bostad [W/m?]

Om byggnaden ar uppvirmd med olika energikillor kan viktningsfaktorer
anvindas. Viktningsfaktorn multipliceras med den képta energimingden fran de
olika energikillorna och summeras direfter. Summan far sedan inte 6verga de
redovisade virdena f6r byggnadens specifika energiberikning beriknad med
viktningstaktorer 1 Tabell 2.3 ovan. I Tabell 2.4 nedan redovisas viktningsfaktorerna
tor de olika klimatzonerna.

Tabell 2.4 Viktningsfaktorer

Klimatzon I I I
Elenergi eg 1,6 1,7 2
Fjarrvarme och biobrénsle ey, ey, 1 1 1
Sol- och vindenergi es, 0 0 0

I Minienergihus dr luftburen virme inte ett krav utan kan tillféras genom vilket
virmesystem som helst. Dock ir effektkraven stillda sd att virmebehovet inte
klaras med en férdelning av virme endast via hygienluftflédet. [21]
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Utover tidigare nimnda krav 1 Tabel// 2.3 giller dven att:

" byggnadens uppmitta lufttickning genom klimatskalet hogst far vara 0,30
1/s vid en tryckdifferens pa 50 Pa,

* byggnadens genomsnittliga U-virde fOr fonster och glaspartier hogst far
vara 1,00 W/m2K och

" energianvindningen ska kunna avlisas pa manadsbasis for hushallsel och
viarmeenergi var for sig. [21]

2.4.3 Passivhus

FEBY (Forum for Energieffektiva byggnader) har tagit fram kravspecifikationer
tillsammans med Energimyndighetens program foér Passivhus och lagenergihus pa
uppdrag att utveckla hus som passar svenska forhallanden. [22] Definitionen pa
Passivhus ir ett lagenergihus som syftar till att ha betydligt bittre prestanda dn
nybyggnadskraven enligt BBR16. [22] Det dr viktigt att undvika virmeldckage
genom koldbryggor och att ateranvinda spillvirmen fran hushallsapparater och
minniskor i huset. [23] Kraven syftar till att minska behovet av tillférd energi f6r
uppvirmning i byggnaderna. [22] For att begreppet ’Passivhus” ska fi anvindas
sa kridvs det att byggnaden uppfyller kraven som redovisas i Tabel/ 2.5 nedan:

Tabell 2.5 Energi- och effektkeray for Passivhus [22]

Klimatzon | I "

Byggnadens specifika energianvandning 58 54 50
[KWh per m? A, Och &r]

for bostader utan eluppvarmning

Byggnadens specifika energianvandning 34 32 30
[KWh per m? A, Och &r]

for bostader med eluppvarmning

Byggnadens specifika energianvandning 68 64 60
[KWh per m? A, och &r]

berdknad med viktningsfaktorer

Effektkrav for en- och tvafamiljshus 14 13 12
<200 m?/bostad [W/m?]

Precis som f6r Minienergihuset kan viktningsfaktorer anvindas da byggnaden
virms upp med olika energikillor. Viktningsfaktorerna f6r Passivhus dr desamma
som for Minienergihuset och redovisas i Tabel/ 2.4.

Till skillnad fran Minienergihuset ska virmebehovet i ett Passivhus klaras med en
térdelning av virme via hygienluftsflodet. Luftburen virme ar dock inte ett krav 1
ett Passivhus heller, sa virmen kan tillféras genom vanliga virmesystem aven hir.
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Utover tidigare nimnda krav 1 Tabel/ 2.5 giller dven att:

" byggnadens uppmitta lufttickning genom klimatskalet hogst far vara 0,30
1/s vid en tryckdifferens pa 50 Pa,

" byggnadens genomsnittliga U-virde fOr fonster och glaspartier hogst far
vara 0,90 W/m2K och

" energianvindningen ska kunna avlisas pa manadsbasis for hushallsel och
viarmeenergi var for sig. [22]

2.4.4 Nollenergihus och Plushus

Den 18 maj 2010 tog Europaparlamentet ett beslut om att alla nyproducerade hus
fran och med 2020 ska vara nollenergi- eller nara-nollenergibyggnader. [1] Nara-
nollenergibyggnader definieras som en byggnad med mycket hog energiprestanda.
De ska dessutom 1 storsta utstrickning virmas med fornybara energikillor. [24]
Denna férnybara energi ska ocksa 1 hog grad produceras pa plats eller 1 ndrheten.
[1] Utover kraven for ett Passivhus ska den anvinda energin vara mindre eller lika
med summan av den producerade energin under ett dr f6r ett Nollenergihus. [22]

Bygenader star £6r 40 % av EU:s primira energikonsumtion och bidrar till
koldioxidutslippen. Det nya direktivet hjilper bade privatpersoner och
myndigheter att minska sina elkostnader. Malet 4r att minska koldioxidutslippen
till 2020. [24]

Ett Plushus ar ett hus som inte anvander ndgon kopt energi totalt 6ver aret for
varmvatten och uppviarmning. [25] Huset ger ifrin sig mer energi 4n vad det
anvinder.

2.5 Uppvarmningssystem

Hir beskrivs de olika uppvirmningssystemen som kommer att anvindas i denna
tappott.

2.5.1 Varmepump Nibe F750

En virmepump ar en teknisk apparat som overfor virme fran en varm till en kall
plats. En virmepump tar virme fran berg, vatten, jord eller luft. [26] Den
vanligaste virmepumpen ir en franluftsvirmepump, den himtar virme frin
frinluften som den sedan virmer huset och/eller varmvattnet med. [27]

Nibe F750 dr en franluftsvirmepump. Den kan férse bostaden med virme,
varmvatten, ventilation och atervinning. Den ventilation som tillf6rs ar
franluftsventilation. Nibe F750 dr utvecklad sa att den ska halla kraven f6r de nya
byggreglerna och har en stor, kraftig kompressor som ska uppfylla energikravet i
en bostad upp till ungefir 200 kvm. Kompressorn ir inverterstyrd och med det sa
ar driften mycket ekonomisk och virmeeffekten blir tva till tre ginger sa hog
jamfort med tidigare franluftsmodeller. [28]
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Ur ventilationsluften atervinns energin och tillfér sedan virmepumpen. Nibe F750
ir avsedd for nyinstallation och utbyte 1 villor eller liknande. [29]

Anebyhus anvinder sig av Nibe F750 till Sadelvigen. Det dr en av deras vanligaste
varmepumpar.

2.5.2 FTX-system (Fran- och tilluftventilation med varmevaxling)

I ett FT-system sa tas o At

uteluft in genom ett o Anvind luf ""“"“‘,"’f"’““"d'ij Uteluft
> adrum . g Ny frisk luft

aggregat dir den renas och Amand loft (i £ — 4
varms till 6nskad l 2 Y
temperatur. Deﬂ varma B dilarifiies J Sl . 7~ filtrerad frisk luft

1 : Filtrerar frisk luft = - ‘ ~ V«?rdagsrum
tilluften transporteras via il bostaden ~¥ ) Rmdoh
en flakt genom ett speciellt I Vattenanslutet virmebatteri 1,2 kW

ll f d d ° va:’mevax!arcfrén Tillskonsvb’rmevimer(id.
tllu tssystem ar aen gar e daraein Startar automatiskt vid behov

H d b h 9 da varmevaxlaren inte récker till.
u € rum som behover . - Lagenergifiakt
ventileras. FT-systemet har I

Automatisk by-pass funktion
Optimerar virmeatervinning
och komfort savil sommar
som vinter.

en styrning 6ver tilluftens
tordelning och ir
oberoende av viderleken.
[30]

Viérmeviéxlaren

Forvarmer inkommande frisk
luft genom att ta tillvara pa
varmen i den anvinda luften.
OBS! Utan att tillféra el-
energi.

Figur 2.3 Principen for ett FTX-aggregat |13]

Ett FTX-system ér i princip som ett FT-system, men till skillnad frin ett FT-
system sd atervinns varmen fran franluften med hjalp av en
virmeatervinningsapparat som sedan virmer tilluften. [30]

En nackdel med FTX-system dr att det kan vara risk f6r ljudproblem med fliktar
och systemet dr kinsligt £6r nedsmutsning, vilket kommer innebiéra en del
underhdllning av systemet. [30] Dock skall detta inte vara svarare dn att byta
dammsugarpasar. [13] Fordelar med FTX-system ir att det fungerar oberoende av

viderlekar och att tilluften kan virmas och renas innan den fors in 1 byggnaden.
[31]

17



Teoretisk bakgrund

Bilden nedan visar principen for ett FTX-system.

1. Frisk uteluft tas in

2. Tilluften virms med
bjélp av franluften

3. Den forvirmda tilluften
fordelas i huset

4. Den fororenade
Sfrantuften tas ut fran kik
och badrum

5. Franluften lamnar sin
varme till tilluften i
vdrmevdxlare och passerar
ut.

Figur 2.4 Principen for ett FI X -system [13]

2.5.3 Fjarrvarme

Fjarrvirme produceras i ett centralt virmeverk eller en central
kraftvirmeanligening. Kraftvirme innebdr att el och virme kan produceras
samtidigt. Fran verken férdelas sedan fjarrvirmen genom ett kulvertnit till stadens
lokaler och bostider. Ett kulvertnit dr ett nitverk av nedgravda ledningar f6r
varmt vatten. En stor del av fjarrvirmen produceras fran biobrinslen som kan
vara rester fran sagverk eller annat skogsbruk. [13][32]

For att huset ska kunna ta emot virmen frin kulvertnitet sa maste huset ha en
fjarrvarmecentral. En fjarrvirmecentral kan besta av tva virmevixlare, en for
varmvatten och en for virme. [32]

Fordelar med fjarrviarme ar att det ar enkelt, det dr billigare 4n olja och el, det
kriaver ingen arbetsinsats och ar underhallsfritt, det kraver lite utrymme,
fjarrvarmeverket anvinder sig oftast av fornyelsebara brinslen och att det ger sma
utslapp av miljoskadliga amnen. Nackdelar med fjarrvirme ér att det inte finns
nagon mojlighet att vilja leverantor. Det som staden erbjuder dr den fjarrvirme
som maste anvindas. Fjirrvirmecentralen dr beroende av el f6r att ta emot virme
och det kan bli problem vid lingre elavbrott, dven att det f6rindrar ventliationen i
hus med sjilvdrag om det tidigare anvinds olje-, ved- eller pelletseldning. [32]
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2.5.4 Solfangare

Solfangare tar emot solstralar fran solen och omvandlar energin till varmt vatten
som cirkulerar i solfingarna. Solvirmen kan anvindas bade till uppvirmning av
tappvarmvatten eller i ett kombinerat system dir bade tappvarmvatten och virme
produceras. [33]

Det finns olika typer av solfingare och de
tva vanligaste sorterna presenteras nedan.

Plana solfingare

En plan solfangare bestir av en
absorbator med rérslingor som ér tickt
av hirdat antireflexbehandlat glas eller ett
plastmaterial. Under absorbatorn finns en
diffusionsspirr av aluminiumfolie eller
glastiberflor samt isolering. Solfangaren
stabiliseras upp av en aluminiumram. [34] Figur 2.5 Plana solfingares nppbyggnad [35]

Plana solfangare har utvecklats snabbt under 1980- och 1990-talet och det finns
idag riktigt effektiva konstruktioner i och med att utvecklingen gar framat. [34]

Det gar att montera de plana solfingarna pa olika sitt da konstruktionen i sig ar
fristiende. Solfingare som fills in i takmaterialet 4r en fordel ur estetisk synpunkt
da solfangaren ersitter materialet. En nackdel ér att rérdragningarna blir
svaratkomliga. En funktionellt bittre 16sning dr att montera solfingarna ovanpa
exempelvis ett tegeltak. D4 kan regnvatten och smuts rinna under konstruktionen
som limnar en glipa. [34]

Den plana solfangarens fordelar ir att den dr mycket effektiv under de varma
manaderna och relativt enkla att installera. [30]

Vakuumroérsolfingare

Vakuumrorsolfangare dr en solfangare som utvecklats fran lysrorstekniken med
hég verkningsgrad. Konstruktionen dr uppbyggd av en absorbator i ett glasror
med vakuum som kan liknas vid en glastermos. Eftersom vakuum inte leder
varken kyla eller virme paverkas vakuumsolfangaren inte lika mycket av vind och
omgivningstemperatur som de plana solfangarna och verkningsgraden blir darfor

vildigt hog. [34][306]

Det finns tva olika typer av vakuumror som kallas Heatpipe respektive U-type.
Béda varianterna finns med enkelglas- och dubbelglas-r6r. Den hittills vanligaste
konstruktionen dr Heatpipes med dubbelglas och har i allmanhet en hogre
verkningsgrad. [34]

Vakuumrorsolfangarens fordelar dr att den har hég verkningsgrad hela aret, inte
bara under sommarmanaderna. Virmeforlusterna dr laga pa grund av
vakuumisoleringen. Solfingaren har en rund absorbatoryta som gor att
solstralning absorberas dven om den inte kommer rakt uppifran. [36]
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255 Solceller

Figur 2.6 |V akuumrirsolfangare pa ett tak [30]

Solceller anvinder solenergin f6r att omvandla solinstralningen till direkt el i form
av likstrom. Omvandlingen sker utan nagra rorliga delar, utan att det blir nagra
utslapp frin solcellen och det behovs inget bransle for att den ska fungera. [37]

Den vanligaste sorten av solceller ir kiselsolceller men det finns dven solceller av
plastfilm. Solceller med plastfilm dr inte lika bra som de med kisel, men de ar
billigare. Solcellen har ett metallskikt pa fram- och baksidan som skapar en
elektrisk spanning mellan skikten nar solljuset faller pa cellens framsida. Detta gor
att strom kan fas genom elektronerna som bildas om det kopplas en ledning
mellan framsidan och baksidans metallskikt. [37]

2.6 Byggnadstekniska atgarder for minskad

energiforbrukning

Byggnadstekniska dtgirder
brukar syfta pa isolering och
titning av fonster och dorrar.
[38] For att fa en minskad
energiférbrukning sa r det
viktigt att tinka pa konstruktion
och utformningen sa att det blir
ett tatt klimatskal. Varmen 1
byggnaden vill ta sig ut till den
omgivande kalla utsidan och forr
eller senare sa tar den sig ut
genom olika delar av byggnaden.
[27] Bilden till hoger visar den
procentuella férdelningen av
varmeforlusterna fran

byggnadens klimatskal.

Ventilation 15%

Tak 15%

Fdnster och dérrar 35%

e

Vdggar 20%

Golv och kallare 15%

Figur 2.7 1V drmelickage fran byggnadens klimatskal [13]
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2.6.1 Isolering

Nir det kommer till att minska energiférbrukningen sa dr isoleringen en mycket
viktig faktor. Isoleringsférmagan i en konstruktion beror inte enbart pa vilket
isoleringsmaterial som anvinds eller hur tjock isoleringen ir, det beror till storsta
delen av vilken virmetroghet, fuktbuffring och lufttithet konstruktionen har.

Isoleringstérmagan i en konstruktion eller i ett material anges av ett U-virde
(enhet W/m2K). [39]

Historiskt sett sa har isoleringstjockleken bara 6kat med dren pa grund av att
energipriserna har stigit. P4 1970-talet sa var isoleringen 1 viggen 100 mm och
aven i taket var den 100 mm. Nu pa 2000-talet nir energikraven har blivit

stringare sa dr isoleringen 1 viggen ungefar 350 mm och i taket dr isoleringen ca
550 mm. [39]

Ungefirliga virden f6r isoleringstjocklekar pa ett hus som klarar
byggnormens regler: [40]

Grund: 250-300 mm
Viggar: 235-250 mm
Tak: 350-450 mm

U-virde for fonster pd ett normalhus ligger pa 1,3 W/m?2K och f6r dorrar 1,2
W/m2K.

Ungefirliga virden for isoleringstjocklekar pa ett Passivhus: [40]
Grund: 300 mm

Vaggar: 450-500 mm

Tak: 500-550 mm

U-virden for fonster och dorrar pa ett Passivhus ligger pa 0,9 W/m?2K.
I Tabell 2.6 redovisas U-virden enligt BBR:s krav pa nybyggda villor.

Tabell 2.6 Ui-virden pa byggnader enligt BBR [10]

U Byggnad med annat uppvarmningssatt Byggnad med elvarme dar
an elvarme Asemp ar 51-100 m?
Usax 0,13 0,08
| Uvagg 0,18 0,10
Ugolv 0,15 0,10
Ufﬁnster 113 111
Uytterd('jrr 113 111

(BFS 2008:20).
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2.6.2 Tathet

Det ricker inte med att byggnaden ér valisolerad, det maste vara lufttitt ocksa sa
att det inte uppstar ofrivilligt drag och att virme licker ut ur byggnaden. Otitheter
kan uppsta dir olika byggnadsdelar mots, till exempel skarvar mellan tva
byggelement, fénsteranslutningar och 1 konstruktioner dir det inte finns tillrdckligt
bra vindtita skikt. I Fzgur 2.8 och 2.9 sa redovisas luftstrémmarna i ett otitt
respektive titt hus. [39]
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Figur 2.8 Luflstrimmar i ett otitt hus [41 Figur 2.9 Lufistrommar i ett tatt bus [41]

Nir huset inte 4r titt sa 6kas energianvindningen och det kan leda till férsimrat
fuktskydd. Framtidens hus maste da goras lufttita for att de héga energikraven pa
byggnaden ska uppfyllas. For att det ska fungera bra maste byggnaden ha en luft-
och vindtit klimatskdrm och dven speciella anordningar f6r ventilationen. I och
med detta andas huset genom ventilationssystemet istéllet och inte genom
otatheter 1 klimatskalet. [41]

For att en byggnad ska halla de 6kade tithetskrav som stills pa lig
energianvindning och hog virmeatervinning av ventilationsluften sa maste, som
tidigare namnts, klimatskarmen vara mycket tit. Enligt BBR, ”Byggnadens
klimatskdrm ska vara sa tit att krav pa byggnaden specifika energianvindning och
installerad eleffekt f6r uppvarmning uppfylls.” [16][41]

Byggnaden provtrycks for att se om det klarar de krav som finns f6r lufttithet.
Det luftutbyte som sker ska maximalt vara 0,6 1/s m? (omslutande area) vid 50 Pa
tryckskillnad mellan inomhus och utomhus. Detta dr det hogsta tillitna luftlickage
som far ske frin byggnaden. [16][41]

2.6.3 Utformning

Utformningen har stort inflytande pa energiférbrukningen. Vilplanerade hus
sparar energi. For att vara sd energieffektiv som moijligt giller att forsoka innesluta
sa stor volym som moijligt med minsta méjliga yttervagg. Det allra basta vore att
bygga klotformade hus, men det dr svart att bygga klotformade hus och att
anvinda ytan pa ett effektivt sitt. Istillet, nir det giller smahus blir det ofta
kubformade hus med en till tva vaningar. Genom att bygga till exempel radhus
eller flerbostadshus kan virmeforlusterna minskas dnnu mer eftersom en till tre
viggytor till det fria forsvinner. [39]
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Ett annat sitt att planera i vilka vaderstreck husets ska placeras i och pa s satt
minska virmeforlusterna genom att dela upp huset i olika zoner. Det gar till
exempel att placera skafferi och férrad mm, i den norra delen av huset dér det dr
kallare och mindre fénsteryta beh6vs. For att slippa ut si lite virme som mojligt
nir ytterdorren anvinds kan ett vindfing anvindas. [39] Detta ska vara ett titt
slutet rum med tva ytterdérrar. Aven fonstrens placering ir en viktig faktor nir det
giller att reducera virmeforlusterna. For det forsta giller det att f6nstren har laga
U-virden, men dven att placera de stora fonstren i sdder fOr att slippa in sa
mycket solvirme som méjligt och dven att kunna avskdrma dessa under de
varmare arstiderna fOr att inte fa Gvertemperaturer inomhus. Dessutom ska
planlésningen vara utformad sa att temperaturen kan sprida sig mellan de olika
rummen. [39]

Grundlaggningen har ocksa betydelse for energiférbrukningen. Med en plintgrund
blir golvet som en ytterligare yttervigg, medan med platta pa mark endast utsitts
for markens temperatur som under aret ar relativt konstant. Ett suterringhus
minskas virmeforlusterna ytterligare da en del av viggarna ligger under marken
och inte utsitts for utetemperaturen. [39]

Materialen har ocksa betydelse da tunga hus ofta har mindre energiférluster dn
litta hus. Detta beror pa att tunga material har bittre virmelagringsférmaga dn
latta material. [39]

2.6.4 Passivvarme

Passiv virme kallas den virme som kommer fran personer, hushallsel, varmvatten
och solinstrilning. For att denna passiva virme ska kunna tillgodoses krivs det att
virmesystemet slar av nir det blir 6verskottsvirme i byggnaden. Det ar darfor
viktigt att termostaten placeras sa den kanner av 6verskottsvirme. Det ocksa
viktigt att virmesystemet ar litt att reglera. Dessutom ska materialen i vaggar, tak
och golv har stor virmelagringsférmaga. [39]

Passiv solvirme kan tas till vara genom infallande solstralning som lagras i en tung
byggnadsstomme. Med tung stomme menas till exempel gjutna betonggolv och
gjutna eller murade viggar. I dessa tunga material kan virme lagras utan att
yttemperaturen 6kar alltfér mycket. Materialen slipper sedan ifran sig virmen
under natten. P4 det sittet kan virmen fran solen lagras under dagen for att sedan
anvindas under natten. Om stommen inte innehaller nagra tunga material kan for
mycket solinstralning ge o6nskad virme 1 huset. I det fallet blir
temperaturskillnaderna 6ver dygnet stora. [34]

Bilden nedan visar principen for passiv solvirme. Genom att ha ett utskjutande
tak kan den varmaste solinstralningen pa sommaren stingas ute for att undvika
overhettning, medan den sillsynta, lagt stiende vintersolen slapps in. [34]
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Figur 2.10 Principen for passiv solvdrme |34

Det gar att minska virmebehovet med 15% om den passiva solvirmen utnyttjas.
Till ar 2010 fanns ett EU-mal dar 400 TWh varme skulle sparas med hjilp av
solviarme. [34]

Det finns ocksa mycket som boende i en villa kan gbra £6r att minska
energiférbrukningen. Till exempel kan inomhustemperaturen sinkas och
duschtiden forkortas.

2.7 Energiberdkningsprogram

Hir foljer en beskrivning av ndgra olika energiberikningsprogram som finns pa
marknaden. Programmen som redovisas riknar ut den specifika
energianvindningen for byggnader. Det finns dven energiprogram som kan rikna
ut ett enskilt hushalls energianvindning, men nagot sidant program har inte
studerats. For att ta reda pa vilka program som finns pa marknaden soktes
information pa internet och litteratur studerades.

2.7.1 TMF-Energi

TMF-Energi ar Trd och M6bel Foretagens energiberikningsprogram. Programmet
har utvecklats med hjilp av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och
lanserades i september 2009 i och med de skirpta kraven pa specifik
energianvindning. Programmet anvinds idag av de flesta sméhustillverkarna. [42]

I berdkningsprogrammet ingar inte utrakning av Un-virden eller kéldbryggor, utan
det forutsitter programmet att anvindaren redan har gjort. Dessa virden fungerar
endast som indata i programmet. Anvindaren ska dessutom sjilv ta reda pa
arsmedeltemperaturen for orten dir byggnaden ska byggas samt prestandavirden
hos installationerna som ska finnas 1 huset. [43]

En uppdaterad version finns fran och med mars 2011 som heter TMF-Energi 2.2.
I denna version finns fler berdkningsflikar och mdjlighet att rikna pa garagearea.
Programmet beraknar med hjilp av indata en specifik energianvindning i
Microsoft Excel Office 2007 for att forenkla f6r anvandaren. [42][43]

Programmet ar frimst riktat till nybyggda smahus med tristomme och normal
isoleringsstandard och traditionellt uppviarmningssystem. Det gar att rikna pa
lagenergihus om de installationstekniska l6sningar som anvinds ingar i TMF-

Energi. Installationerna som beridkningsprogrammet har anpassats for framgar av
tabell 3.7: [43]
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Tabell 2.7 Installationstyper som anvéinds i TME-Energi [43]

Beskrivning Forkortning
Berg-/markvarmepump, ev. tillskottsvarme elpatron, BMVP + F-vent
franluftsventilation

Berg-/markvarmepump, ev. tillskottsvarme elpatfenX- BMVP + FTX
ventilation

Luft-vattenvarmepump, ev. tillskottsvarme elpatron, LVVP + F-vent
franluftsventilation

Luft-vattenvarmepump, ev. tillskottsvarme elpatrbmX- LVVP + FTX
ventilation

Kapacitetsreglerad franluftsvarmepump, tillskottavé invFVP
elpatron

Franluftsvarmepump med fjarrvarmespets FVP + FJV
Fjarrvarme, franluftsventilation, ev. solvarme FIV-vent (+sol)
Fjarrvarme, FTX-ventilation, ev. solvarme FJV + F{60l)
Branslepanna, franluftsventilation, ev. solvarme 1BIP-vent (+sol)
Branslepanna, FTX-ventilation, ev. solvdrme BP XK¥sol)
Elvarme, FTX-ventilation, ev. solvarme EL + FTX ¢ts

Det finns en viss osikerhet vid berdknandet av energianvindningen da det
beriknade virdet dr ett ungefirligt virde som tar hinsyn till ett normalt
anvindande av byggnaden. Mojligheten finns beroende pa anvindningssitt att
energianvindningen blir 10-20% ldgre eller hogre dn berdknat. [43]

For programvaran ansvarar SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och support
sker pa 16pande rikning via Anders Rosenkilde pa TMF. [43]

2.7.2 BV?

BV?2 ir ett energiberikningsprogram som utvecklats av CI'T Energy Management
och kom med den forsta versionen redan 1996. Forkortningen BV? star for
Byggnadens Virmebalans i Varaktighetsdiagram. [44] BV2 ir till f6r den som vill
rikna en byggnads virme-, kyl- och energibehov. Programmet dr anpassat till alla
olika typer av byggnader och det gir att vilja mellan olika typer av
virmeproduktion och klimathallningssystem. [45] Den senaste versionen kom
2010 och ir anpassad till de nya kraven i BBR samt energideklarering. [45]

For att kunna anvinda BV? beh6vs ett abonnemang och anvindatlicens. 1-
anvindarlicens kostar 12 000 kr foérsta aret och sedan 7 000 kr per ar om licensen
gors om till abonnemanglicens. [45]

BV2ir ett program som utvecklas kontinuerligt och har snabb supporthjilp. Det
finns en bra manual med hjilpfunktioner, men det tar ett par timmar att lira sig.
Forkunskaper kravs. [46]

2.7.3 IDAICE

IDA Indoor Climate and Energy (ICE) ir ett energiberidkningsprogram som
utvecklats av Equa Simulation AB och kom med den forsta versionen 1998, men
med davarande Brisdata. [44]
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Programmet anvinds i forsta hand till att berakna byggandens specifika
energianvindning och effektbehov. Programmet klarar dven av att berikna
termiskt inomhusklimat, koldioxidhalter och fuktbalanser i rumsluften. Det gar
aven att ta hansyn till solinstralning mm. [44][47]

IDA ICE idr unika genom att programmet mojliggér skapande av egna
berikningsmodeller f6r speciella komponenter, dock krivs god kunskap om
programmet fOr att kunna gora detta. [44]

IDA ir ett program som utvecklas kontinuerligt och har mycket snabb
supporthjilp. Det finns en bra manual och hjilpfunktioner. Det krivs mycket
torkunskaper for att kunna anvinda programmet, men detaljeringsgraden dr hog
och anviandaren kan paverka resultatredovisningens omfattning och layout. [40]

2.7.4 Isover Energi

Isover Energi dr utvecklat av Saint-Gobain Isover AB. Programmet kan anvindas
tor att berikna U-virden, koldbryggor och den genomsnittliga
viarmegenomgangskoefficienten Um. Det gar dven att gora en uppskattning av
byggnadens forvintade specifika energianvindning. [48§]

Programmet dr uppdaterat senast i februari 2011 sd att berdkningarna stimmer

overens med de nya reglerna i BBR som programmet férutsitter att anvindaren
kan. [49]

Isover Energi ger oversiktliga bilder av byggnadens delar och kan anvindas av
byggherrar, projektorer, entreprenorer och studerande. [49]

En demo-version kan laddas ner gratis, men kan inte gora fullstindiga
berikningar. En full version av programmet kostar 1 700 per anvindarlicens och
700 kr f6r uppgradering. [49]
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3 Genomforande

Vi har med hjilp av Anebyhus fatt ett hus att arbeta vidare med. Fran borjan fick
vi tva hus att vilja mellan och det hus vi valde att jobba med var Sadelvigen. Vi
valde detta hus pa grund av dess forutsittningar for Passivhus. Pa detta hus har vi
toreslagit forbattringar och gjort om det sa att de skulle uppfylla FEBY:s krav for
ett Passivhus. Vi skulle underséka om det var méjligt att géra om det till ett
Passivhus utan att dndra pa sjilva husstommens element, utan bara ligga till eller
byta ut installationer som bland annat FTX-system och solfangare.

For att fa reda pa den information som behévts sd har vi samlat information och
kunskap fran killor som litteratur och hemsidor. Vi har dven f6r att fa mer
konkret kunskap varit pa besék hos Anebyhus. Pa Anebyhus har vi fatt en
genomgang av tillverkningshallen, allmin information om Anebyhus samt gjort
egna berikningar med energiberikningsprogrammet TMF-Energi 2.1.

I detta kapitel kommer vi att beskriva Anebyhus produktionsled som innehaller
fabrikstillverkning och montering, olika energiberakningsprogram, dimensionering
av Sadelvigen utan att dndra husets klimatskal och dimensionering av Sadelvigen
sa att de ska uppfylla kraven for Passivhus. Bérjan pa detta kapitel kommer att
handla om Anebyhus produktionsled, vad de gér pa fabriken och lite om hur
monteringen utfors.

3.1 Anebyhus produktionsled

Hir nedan foljer en beskrivning av Anebyhus produktionsled. Processerna vi tittat
pa dr fabrikstillverkning och montering. For att svara pa fragestillningen: ”Vilka
krav stiller Anebyhus tillverkning och montering pa utformningen av husen?”” har
vi varit hos Anebyhus i deras tillverkningshall samt for att f4 en bittre forstielse
av prefabricering och montering.

3.1.1 Fabrikstillverkning

For att fa reda pa hur prefabricering och fabrikstillverkning fungerar sa har vi sokt
information pa internet och varit pa besék hos Anebyhus i deras tillverkningshall.

I tillverkningshallen tillverkas ytterviggar, birande innerviggar och takstolar. Det
finns inga skivor monterade pa insidan och da finns heller inte tapeter eller kakel
pé innerviggarna. Detta gbrs pa byggarbetsplatsen ndr huset star pa plats. Pa det
viset dr metoden vildigt flexibel och mycket fel gir att férebygga. Utformningen
av husen ar ganska fri. Det gar att utforma i stort sett hur som helst, s linge som
produktionssystemet klarar av att genomfdra det och f6ljer de normer och regler
som finns fran BBR. Begrinsningarna som finns beror pa f6rmégan att frakta
viggelementen med lastbil. Dirfér kan inte viggarnas lingd 6verstiga 8 meter.
Aven maskinerna har en begrinsning vilket gér att de inte kan tillverka tjockare
vagear an 324 mm. [50]
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Det finns maskiner som har firdiga mallar f6r alla delar som produceras. Det dr en
ling process for att en vigg ska bli klar. Det 4r minga moment som viggen ska ga
igenom innan den blir en firdig yttervigg. Viggarna byggs inte inifran och uti ett
stycke utan vaggelementen vinds nir den gar igenom de olika maskinerna. Reglar
sitts upp 1 en maskin som sedan spikas thop av en férprogrammerad robot.

Mellan reglarna laggs isolering och pa isoleringen liggs en plastfolie som ska vara
bestindig mot fukt. Direfter liggs ytterligare reglar och isolering pa. Dessa reglar
overlappar de forsta reglarna for att koldbryggorna som bildas ska bli sa sma som

mojligt. Utanfor isoleringen lidggs en rejalare impregnerad trafiberskiva som
vindskydd. [51]

Till sist spikas panelen pa viaggen med hjalp av en maskin. Detta ir en
sammanfattande forklaring pa hur en vigg kan se ut och monteras ihop.

3.1.2 Montering

Nir fabrikstillverkningen ar klar ska elementet transporteras till byggarbetsplatsen
dir den viktigaste delen borjar, speciellt om det ska byggas ett Passivhus. Pa
byggarbetsplatsen giller det att allt blir ritt och titt och att ingen fukt kommer in i
konstruktionen under byggandet. For att gora det titt vid anslutningarna anvander
Anebyhus sig av en titningslist av gummi, som inte syns for att den oftast ticks
over med panel, puts eller tegel.

For att enklare fa viggarna pa plats sa sitter det en styrregel fist i grunden och 1
viggarna en skdara som ska passa pa styrregeln. Detta dr f6r att det gar snabbare att
fa viggarna pa plats och mitningar behéver inte géras konstant for att se sa att allt
sitter pa plats.

Nir vigearna levereras firdigtillverkade till byggarbetsplatsen och reses sa far man
fortare ett titt hus, dven om fel sjalvklart kan forekomma. Nagot som ar speciellt
med Anebyhus idr att de oftast gor ett totalatagande for varje hus, men dven
generalentreprenad kan férekomma [52]. De dr med hela vigen och ansvarar f6r
att dven monteringen gar till pa ritt sitt. Takstolarna kommer firdiga till
byggarbetsplatsen och pa detta viset kan de snabbt fa pa ett tak sd att huset
skyddas mot nederbérd.

Nir huset ér klart sa provtrycks det enligt BBR:s krav som Anebyhus sedan
kontrollerar.

3.2 Energiberikning Normalhus

For att svara pa fragestillningen: ”Vad har féretaget Anebyhus f6r energiprestanda
idag?” gjordes beridkningar pa Anebyhus typhus Sadelvigen.

Som grund till den férsta energiberikningen som vi riknade f6r hand fick vi ta del
av en energiberdkning fran Anebyhus som de redan gjort pa huset med hjilp av
energiberikningsprogrammet TMF-Energi version 2.1. Handberdkningen gjordes
pa Sadelvigen for att ta reda pa vilken energiférbrukningsniva huset ligger pa i
dagsliget. Vi akte sedan till Anebyhus for att fa anvinda
energiberikningsprogrammet TMF-Energi 2.1. Det gjordes en berikning pa
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Sadelvigen med TMF-Energi 2.1 {or att jamfora resultatet med handberikningen
som gjordes.

Nir beridkningar med energiberikningsprogrammet TMF-Energi 2.1 gjordes sa var
det ett par faktorer att ta hinsyn till och dessa paverkade resultatet ganska mycket.
De tva faktorer som paverkade mest var solinstralningsfaktorn och
avskidrmningsfaktorn.

Solinstralningsfaktorn ér ett schablonvirde eftersom viderstreck och husets
placering pa tomten inte ir bestimt dd huset ritas. Vi valde att anvinda oss av
solinstralningssiffran 6, for att Sadelvigen dr utformad pa det viset.
Solinstalningssiffran 9 passar diremot battre in pa hur ett Passivhus bor utformas.
Nedan féljer en beskrivning av siffrorna.

6 —Normal (ett hus som inte ligger sarskilt skuggat och med en jimn fordelning
av fonsterytor at olika vaderstreck.) [53]

9 —Hog (ett hus som ligger i ett icke skuggat lige och dir fonster placerats for
ett hogt utnyttjande av passiv solinstralning.) [53]

Den andra faktorn som paverkade var avskarmningsfaktorn. Den antog olika
virden beroende pa vilken avskirmning som gillde i omradet. Nedan foljer en
beskrivning pa faktorn som vi anvinde oss av och som bist stimde in pa var
huset kunde tinkas placeras.

0,07 — Mattlig avskdrmning  (forortsmiljo, landskap med trid och andra
bebyggelser.) [53]

Enligt fragestillningen ”Hur kan utformningen av klimatskalet forbittras for att
huset ska uppfylla energikravet for Passivhus samt for att uppfylla kraven fran
Anebyhus produktionsled?” gors ett fors6k att sinka energiférbrukningen utan att
dndra husets klimatskal. F6rsok gors genom att byta ut installationer i huset samt
att lagga till solfangare pa taket.

3.2.1 Normalhus

Figur 3.1 Sadelviigen excterior 54
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Sadelvigen ir ett av Anebyhus typhus och har en boarea pa 158 m? och rymmer
sex rum och kok. Den har stora rum och en 6ppen planlésning. Det finns god
mojlighet till variation i planlésningen som kan passa de flesta 6nskemal.

Sadelvigen utan nagra férindringar kallar vi 1 berdkningen f6r Normalhus.
Normalhuset har ingen bestimd placering eftersom Anebyhus inte har f6rbestimt
1 vilket viderstreck huset ska placeras nir det blir byggt.

For att vi skulle kunna gora berdkningar bestimde vi att Normalhuset placeras i
Jonképing, vilket paverkar arsmedeltemperaturen. Stora fonster ska vara placerade
at soder sa att mycket solinstralning kommer in i huset. Darfor dr huset vint sa att
skjutfonstren hamnar i s6der eftersom de har stora fonsterytor. I norr ligger
huvudentrén med fyra standardfoénster och tva smalare fonster. Standardfénstren
ar 900x1300 mm. At vister finns det tv storre fonster och tvd standardfénster
placerade. I 6ster finns en ytterdorr, tva mindre fonster och en balkongdorr helt i
glas.

Det ventilationssystem som anvinds till Sadelvigen ar franluftsvirmepumpen
Nibe F750. Det finns dven ett vattenburet golvviarmesystem for att 6ka komforten
1 huset. Bilden nedan visar originalplanlésningen for Sadelvigen.

Figur 3.2 Sadelviigen, planlisningar |54

Handberikning

Vi gjorde en handberikning pa Sadelvigen for att jimféra med den TMF-
berikning som Anebyhus redan hade gjort pa huset.

Nir handberikningen gjordes si fanns en faktor for atervinningsgrad pa
ventilationen. Enligt NIBE sa har Nibe F750 en atervinningsgrad pa 80-100%.
[55] Detta ir svart att sitta ett exakt virde pa da golvvarme, radiatorer och
varmvatten jobbar pa olika temperaturer. Detta dr nagot
energiberiakningsprogrammet TMF-Energi 2.1 tar hiansyn till. Dock var vi tvungna
att forenkla detta i var handberikning och antog atervinningsgraden till 80 %.
Virdet f6r handberidkningen redovisas 1 Tabel/ 3.1.

Tabell 3.1 Resultat fran handberikningen for Normalhus

Normalhus + VP

60 KWh/m?, ar
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I tabellen star VP f6r virmepump.

Enligt handberdkningarna ser vi att Normalhuset inte uppfyller BBR:s krav pa 55
kWh/m?2 och ar f6r byggnader med eluppvirmning. Detta redovisas i olika steg i
Bilaga 1, Bilaga 4 och Bilaga 6.

For att Normalhuset ska klara BBR:s krav pa 55 kWh/m? och ér s méste
franluftsvirmepumpen ha en atervinningsgrad pa minst 93%.

TMF-berikning

Vi gjorde en berikning med energiberikningsprogrammet TMF-Energi 2.1 for att
jamfora det resultat som Anebyhus hade fitt pa den berikning de hade gjort pa
Sadelvigen. Virdet f6r TMF-beridkningen ses i Tabell 3.2.

Tabell 3.2 Resultat frin energiberdkningsprogrammet TME-Energi 2.1 for Normalhus

Normalhus Normalhus fran
Anebyhus
49 KWh/m?, &r 48 KWh/m?, &r

Vid en jaimforelse mellan den energiberikning som Anebyhus hade gjort pa
Sadelvigen frin borjan och vir energiberikning som vi gjorde med TMF-Energi
2.1 skiljer inte speciellt mycket. Anebyhus hade riknat ut den specifika
energianvindningen till 48 kWh/m?2 och ar och vi fick 49 kWh/m? och ér. Bada
dessa virden ligger under BBR:s krav f6r eluppvirmd byggnad som dr 55 kWh/m?
och ar. Berikningar redovisas i Bzlaga 1 och Bilaga 9.

3.2.2 Normalhus +

Den tredje fragestillningen var: ”Hur kan utformningen av klimatskalet f6rbittras
tor att huset ska uppfylla energikravet for Passivhus samt for att uppfylla kraven
fran Anebyhus produktionsled?” Eftersom Anebyhus i dagsldget anvinder deras
tillverkningsmaskiners maxkapacitet i frigan om viggtjocklek, sa maste andra
atgirder dn tilliggsisolering goras for att kraven fran produktionsledet ska
uppfyllas.

For att huset ska fa en lidgre energiférbrukning si rekommenderas att ett FTX-
system (Fran- och tilluftsventilation med virmevixling) sitts in 1 huset. Med ett
FTX-system dtervinns virmen fran franluften och kan anvindas fér uppvirmning
av tilluften. Darfor byts franluftsvirmepumpen Nibe F750 ut mot en RT250S-EC
fran Temovex som ska fungera som ett FTX-system. En varmvattenberedare fran
Nibe installeras ocksa i huset for att ersitta virmepumpen dar detta ingick.

Dessutom ska fénster och dorrar bytas ut mot fonster och dérrar med ligre U-
virden. Detta f6r att undersdka om energiférbrukningen kan minskas utan att
indra pa byggandens klimatskal.

U-virdena for de standardfonster som anvinds dr 1,0 W/m2K. [56]

Standardfénstren byts ut mot fénster fran Elitfonster. De nya fonstren heter Elit
Passiv och har ett U-virde pa 0,8 W/m2K. [57]
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De skjutfénster som anvinds pa Sadelvigen ér skjutfonstret Hajom. Det
skjutfonstret har vi valt att behalla f6r att det dr ett bra skjutfénster och har ett U-
virde pa 1,2 W/m?2K. [58]

Takfonstren som anvinds har ett U-virde pa 1,4 W/m?2K och byts ut mot ett
takfonster fran Elitfonster. De nya takfonstren dr Elit Takfonster och har ett U-
virde pa 0,9 W/m?K. [56][59]

De dérrar som anvinds till Sadelvigen ar solida dorrar samt dorrar med glas.
Dérrarna med glas har ett U-virde pa 1,2 W/m2K. [56] De solida dorrarna har ett
U-virde pa 0,9 W/m?K och dessa byts ut mot dorrar frin Ekstrands. [50]
Dérrarna ar tickmalade utan glaséppning typ Ascot 300 och har ett U-virde pa
0,71 W/m2K. [60] Glasdorrarna byts ut mot dorrar fran Elitfonster. Dorrarna med
glas dr av typ helglasad Elit Complete Alu med ett U-virde pa 1,1 W/m2K. [59]

Viirdet f6r berikningen pa Normalhuset med FTX och nya fonster samt dorrar
ses 1 Tabell 3.3.

Tabell 3.3 Resultat fran handberakning for Normalbus +

Normalhus +

55 kWh/m?, ar

Med denna berikning ser vi att den totala energiférbrukningen minskade jaimfort
med nir franluftsvirmepumpen var installerad. Huset klarar nu BBR:s krav
eftersom det dr 110 kWh/m? och ar som giller vid icke eluppvirmda byggnader.
Det uppfyller dock inte FEBY:s krav for ett Passivhus som ligger pa 50 kWh/m?
och ar for byggnader utan eluppvarmning. Beridkningar redovisas i Bzlaga 2, Bilaga
4 och Bilaga 7.

Vi gjorde en berikning pa huset for att se om det var eluppvarmt eller inte och det
visade sig att den specifika virmeeffektbehovet ligger precis under grinsen som ar
12 W/m? och detta gor att huset inte blir eluppvarmt. Berdkningen pa
eluppvarmning redovisas i Bilaga 12.

3.2.3 Normalhus + med solfangare

For att ytterligare minska Normalhusets energiférbrukning, férutom genom FTX-
systemet, varmvattenberedaren samt battre fonster och dorrar, sa placerades det
solfangare pa taket. Detta for att ticka varmvattenbehovet under sommarhalvaret.

Virdet for berikningen redovisas i Tabel/ 3.4.
Tabell 3.4 Resultat frin handberikning for Normalbus + med solfangare

Normalhus + med sol

42 kWh/m?, ar

Det gjordes en handberikning f6r solfangarna for att underséka hur mycket
virme som solfangarna maste ticka. Varje solfangare ar 2,52 m? stora och det
behovs 1,5 m? solfingare per person i huset sa den totala ytan solfangare blir 6 m>.
Det behévs alltsa totalt ca 3 solfangare. [61] Berikning pa solfangare redovisas i
Bilaga 11.
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Resultatet for Normalhus + med solfangare minskade energiférbrukningen
avsevirt jimfort med Normalhus +. FEBY:s krav pa 50 kWh/m?2 och ir for icke-
eluppvirmda byggnader uppfylls darfér. Berakningar redovisas 1 Bilaga 2, Bilaga 4
och Bilaga 7.

3.3 Energiberakning Passivhus

Vi dndrade hela klimatskalet for att omforma Normalhuset till ett Passivhus for att
visa pa ett extremfall, men som inte passar maskinerna 1 tillverkningshallen. Vi
tittade pa hur grunden, viggarna och taket som Anebyhus anvinder till Sadelvigen
ser ut och andrade dessa med konstruktioner frin Isover. Vi undersckte dven
husets fonster, dorrar, ventilationssystem och virmesystem m.m. for att sedan
andra dessa faktorer for att visa pa hur mycket bittre virden man far genom ett
extremt valisolerat hus. Pa ritningarna A-01, A-02 och A-03 ses Sadelvigen
utformat som ett Passivhus. Det finns dven originalritningar pa Sadelvigen som
kan jimforas med ritningarna pa Sadelvagen utformat som ett Passivhus pa
ritningarna Nya_Sadelvigen-1 och Nya_Sadelvigen-2.

De stora skillnaderna pa den nya utformningen av huset ar att viggarna ér tjockare
och att innerviggarna dr lite annorlunda placerade. De sma fonstren som fanns pa
ena gaveln dr borttagna fOr att sma fonster inte gynnar Passivhustekniken.

Nir Passivhuset utformades sd placerades det 1 samma viderstreck som
Normalhuset, med de storre skjutfonstren i séder.

3.3.1 Dimensionering av Passivhus

Vi undersokte vilken grund, vilka vaggar och vilket tak som Anebyhus anvinder
till Sadelvigen. Vi anvinde sedan samma fonster, dorrar och ventilationssystem
som till Normalhus +, for att minska energiférbrukningen. Vi sokte fakta om olika
konstruktionsdetaljer pa internet och fick aven information och ritningar att
studera av Anebyhus.

Grund

Den grund som anvinds till Sadelvigen dr en platta pa mark med golvvirme och
har en isoleting pd 300 mm och ett U-virde pa 0,1 W/m?K. [56] Grunden frin
Normalhuset visas 1 Figur 3.3.

KANTELEMENT AV CELLPLAST EPS 100 BETONG
2w 3 X 100 CELLPLAST EPS
TRADGARDSPLATTA ELLER NATURSTEN \ 150 MAKADAM ]
40 CELLPLAST EPS ]
| i
v
r-Y N r-Y
| 5
v a v a v a
ly v A v v

Figur 3.3 Grund fran Normalbus
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Denna grund byttes ut mot en grund som finns hos Isover, grund G:206. Aven
denna ir en platta pa mark med en isoleringstjocklek pa 300 mm. U-virdet ar
0,094 W/m?2K som dock ir betydligt bittre 4n den ursprungliga grunden. [56][62]
Grunden fran Isover visas 1 Figur 3.4.

300 L-ELEMENT EPS
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Figur 3.4 Grund G:206 fran Isover

2 X 100 STYROLIT ISOVERSKIVA S80

Hir foljer en sammanfattande tabell 6ver de olika grunderna.

Tabell 3.5 |imforelse mellan grunderna

Normalhus Passivhus
U-varde Isoleringstjocklek U-varde Isoleringstjocklek
Grund 0,100 W/m2K 300 mm 0,094 W/m2K 300 mm
Viggar

Den vigg som anvinds har en isoleringstjocklek pa 240 mm med ett U-virde pa
0,165 W/m?2K. [56] Den del av viggen f6r Normalhuset som gors i
monteringshallen ar fasaden, trifiberskivan, 195 isolering + trireglar och 45
isolering + trireglar. OSB-skivan och gipsskivan monteras pa byggarbetsplatsen
nér huset star pa plats. [52] Ytterviggen fran Normalhuset visas 1 Figur 3.5.

— }3/\' _—
‘\__<
=" ) 22 PUTS + PUTSSKIVA
>-<? 28 LUFTSPALT + SPIKLAKT
< 12 TRAFIBERSKIVA
<_ 195 ISOLERING + TRAREGEL

><<._< PLASTFOLIE
>-§ ;s(;zgiim. TRAREGEL
= 13 GIPSSKIVA

Figur 3.5 Yttervéigg fran Normalhus
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Viggen byttes ut mot en vigg fran Isover, ytterviagg Y:204. Viggen behéver inte
ha en fasad av puts utan den kan dven besta av panel eller tegel.

Ytterviggen har en isoleringstjocklek pa 385 mm med ett U-virde pa 0,1 W/m?2K.
[63] Husets stddben och kupsida valdes att utféras i samma tjocklek som viggarna
tor att forenkla vid berdkning och reducera antalet olika konstruktionsdelar.

Ytterviggen fran Isover visas 1 Figur 3.6.
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Figur 3.6 Yttervdgg Y:204 fran Lsover

Hir foljer en sammanfattande tabell 6ver de olika viggarna.

Tabell 3.6 |imforelse mellan viggarna

Normalhus Passivhus
U-virde Isoleringstjocklek U-viirde Isoleringstjocklek
Vigear | 0,165 W/m2K 240 mm 0,100 W/m2K 385 mm
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Tak och snedtak

Taket som anvinds har en 450 mm tjock isolering och ett U-virde pa 0,093
W/m2K. [56] Taket som anvinds i Normalhuset visas i Figur 3.7.
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450 LOSULLSISOLERING |
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13 GIPSSKIVA

Figur 3.7 Tak fran Normalhus

Taket byttes ut mot ett tak frin Isover, tak V:202. Det nya taket har en
isoleringstjocklek pa 545 mm och ett U-virde pa 0,08 W/m?K. [64] Taket frin
Isover visas 1 Figur 3.8.
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Figur 3.8 Tak 17:202 fran Lsover
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Snedtaket som anvinds har en isoleringstjocklek pa 240 mm och ett U-virde pa
0,172 W/m2K. [56] Snedtaket som anvinds i Normalhuset visas i Figur 3.9.
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Figur 3.9 Snedtak fran Normalhus

Snedtaket byttes ut mot ett snedtak fran Isover, snedtak S:204. Det snedtaket har
en 410 mm tjock isolering och ett U-virde pa 0,09 W/m?2K.[65] Snedtaket frin
Isover visas 1 Figur 3.10.
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Figur 3.10 Snedtak $:204 fran Isover

For att fa ett bra skydd for fonstren sa maste takfoten forlingas sa att den skyddar
mot den varma sommarsolen da solen stir som hogst. Takfoten far dock inte vara
tor utdragen eftersom den maste slippa in den mer sillsynta vintersolen som inte
star lika hogt pa himlen.
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Hir foljer en sammanfattande tabell 6ver de olika taken och snedtaken.

Tabell 3.7 |imforelse mellan taken och snedtaken

Normalhus Passivhus
U-virde Isoleringstjocklek U-viirde Isoleringstjocklek
Tak 0,093 W/m2K 450 mm 0,080 W/m2K 545 mm
Snedtak | 0,172 W/m2K 240 mm 0,090 W/m2K 410 mm

Fonster och dorrar

Det anvindes samma fonster och dorrar till Passivhuset som till Normalhus +.
Fonstren dr fran Elitfonsters Elit Passiv med ett U-virde pa 0,8 W/m?2K. [57] De
solida dorrarna ér fran Ekstrands av typ Ascot 300 och har ett U-varde pa 0,71
W/m?2K. [60] De glasade dotrrarna av typ helglas ér frin Elitfonsters Elit Complete
Alu och har ett U-virde pa 1,1 W/m?2K. [59]

De skjutfénster som anvindes var samma skjutdorr som i originalutférandet. Det
kommer fran tillverkaren Hajom och har ett U-virde pa 1,2 W/m?K. [58]
Takfonstren dr densamma som i Normalhus + och de kommer fran Elitfonsters
Elit Takfonster och har ett U-virde pa 0,9 W/m2K. [59]

For att skydda fonstren mot solinstralning kan takfoten vara utdragen. Det gar
dven att placera markiser eller persienner vid fénstren som ger ett bra skydd mot

sommarsolen.

Det diskuterades dven att ett vindfang skulle byggas pa huset f6r att inte virme sa
litt skulle ta sig ut genom entréddrren nir den dppnas och stings. Dock ville vi
inte f6rstéra husets utformning sa istillet sattes en skjutdorr in i entrén som ska
fungera som ett vindfang istallet for att bygga ut en pa huset. Vindfinget som
skapades i entrén kommer inte fungera som ett riktigt vindfang da det ska vara ett
tatt, slutet rum med tva ytterdorrar som mer ska fungera som en sluss.

Bilden nedan visar planlosningen pa Sadelviagen utformat som ett Passivhus.

Figur 3.11 Sadelvéigen, planlisningar

38




Genomforande

3.3.2 Normalhus med extra isolering (Passivhus)

Nedan f6ljer berdkningar for Passivhuset.
Handberikning

Det gjordes en handberikning f6r Passivhuset. De atgirder som gjordes nimndes
i foregaende kapitel. Virdena f6r handberikningen redovisas i Tabel/ 3.8.

Tabell 3.8 Resultat fran handberakningen for Passivhus

Passivhus Passivhus + sol

47 kWh/m?, &r 32 KWh/m?, &r

Resultatet visar att handberikningen klarar kravet pa Passivhus som ligger pa 50
kWh/m?2 och ar for icke-eluppvirmda byggnader. Sitts solfingare pa taket sa blir
resultatet 32 kWh/m?2 och dr och da minskar energiférbrukningen yttetligare.
Berikningar redovisas 1 Bilaga 3, Bilaga 5 och Bilaga 8.

TMF-berikning

En berikning med energiberikningsprogrammet TMF-Energi 2.1 gjordes pa
Passivhus for att fa en jamforelse med handberikningen som gjordes.

Som virmeproduktionssystem har ett FTX-system av typen RT 250S-EC fran
Temovex satts in 1 huset. Virdet for TMF-berakningen redovisas i Tabell 3.9.

Tabell 3.9 Resultat frin energiberikningsprogrammet TME-Energi 2.1 for Passivhus

Passivhus

31 KWh/m?, &r

Resultatet for Passivhus ligger under grinsen till FEBY':s krav for Passivhus.
Kravet dr 50 kWh/m? och ar f6r en byggnad utan eluppvirmning. Berdkningarna
redovisas 1 Bilaga 3 och Bilaga 10.

3.3.3 Ovriga forslag

Det finns en del andra faktorer som kan spela roll for energiférbrukningen. Det
kan ofta bli stor skillnad och det ir inte alla ginger det beh6vs dndringar pa husets
klimatskal.

Vid fénstren kan markiser eller persienner sittas upp som skyddar mot solen och
6verhettning under sommarhalvéret. Vid entrén/hallen gar det att placera en
skjutdorr mot vardagsrummet for att hallen ska fungera som ett vindfang. Da kan
inte kall luft ta sig in till hela huset och varm luft kan inte lika litt ta sig ut.

Hushallsapparater som kylskap, frys, tvittmaskin, diskmaskin m.m. kan bytas ut sd
att de blir mer energisnala. Kylskap med energiklass A eller B kan bytas ut mot ett
kylskdp med energiklass A+ eller A++. Dessa klasser d4r mer energisnala och
miljévinliga hushallsapparater. Det gar dven att byta ut andra saker i hemmet som
glédlampor. Istillet f6r en vanlig glédlampa kan den ersittas mot en
ligenergilampa eller en LED-glodlampa.
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Detta giller hushallsel som inte riknas med i den specifika energianvindningen
och dr darfor inget som tagits med 1 berdkningarna. Detta dr bara férslag pa
atgirder som anvindaren sjilv kan géra for att ytterligare sinka sin
energiforbrukning.

3.4 Modellering

ArchiCAD var det program som anvindes ndr ritningarna gjordes. Med det
programmet fas en bra syn pa hur huset ser ut i 3D. Det dr litt att se om
utformningen blir bra eller helt fel och om saker fungerar tillsammans. Vi gjorde
ritningarna i format A1 i skala 1:50.

De ritningar som vi har utgatt ifran dr ritningar som vi fatt ta del utav fran
Anebyhus. Det ir ritningar 6ver Sadelvagen. De ritningar som vi gjort visar
Sadelvigen utformat som ett Passivhus. Huset har tjockare vaggar och
inredningen ser ut som den gor pa originalritningen. Det kommer dven finnas
ritningar pa fasaderna.

De ursprungliga ritningarna pa Sadelvigen dar planer, sektioner och fasaderna
visas kan ses pa ritningarna Nya_Sadelviagen-1 och Nya_Sadelvigen-2. Ritningar
pa Sadelvigen utformat som ett Passivhus kan ses pa ritningarna A-01, A-02 och
A-03 dir planer och fasader visas.
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4 Resultat och analys

Nedan f6ljer en beskrivning av de resultat som svarar pa de fragestallningar som
presenterades i borjan av rapporten.

4.1 Anebyhus energiprestanda idag

Hir foljer resultatet pa fragestillningen: ”Vad har féretaget Anebyhus f6r
energiprestanda idag?”’

Anebyhus energiprestanda ligeer idag under BBR:s krav pd 55 kWh/m?2 och ér for
eluppvirmda byggnader enligt berikningar med TMF-Energi 2.1 da Sadelvigen
har ett virde pd 49 kWh/m?2 och ar. Dock klarar Sadelvigen inte kravet enligt vira
handberikningar da virdet hamnar pa 60 kWh/m? och ar.

Anebyhus har inte borjat utforma eller bygga nagra Passivhus dn, men de anpassar
sig efter kundernas efterfragan och ar 2020 narmar sig da alla nybygeda bygenader
maste vara nira-nollhus enligt EU-beslutet som togs upp i rapportens borjan.

4.2 Anebyhus krav pa tillverkning och montering

Hir foljer resultatet pa fragestillningen: ”Vilka krav stiller Anebyhus tillverkning
och montering pa utformningen av husen?”

Anebyhus har inga speciella krav nir det giller husets utformning, det kan i stort
sett se ut hur som helst, sa linge som produktionssystemet klarar av att genomfora
det och féljer de normer och regler som finns frin BBR. Pa det viset dr det ganska
flexibelt. Begrinsningarna som finns beror pa férmagan att frakta vaggelementen
med lastbil. Dirfér kan inte viggarnas lingd 6verstiga 8 meter. Aven
tillverkningsmaskinerna har en begransning vilket gor att de inte kan tillverka
tjockare viggar an 324 mm.

I sjalva tillverkningshallen gors ytterviggar, biarande innervaggar och takstolar.
Om det finns dorrar och fonster 1 ytterviggarna sa monteras de 1 viggarna pa
fabriken. Det finns inga skivor monterade pa insidan av viggarna, vilket gbr att de
olika installationerna ir litta att sitta dit och kunden kan nir huset star pa plats
peka ut om till exempel nagot extra uttag Onskas nagonstans. Nir det inte finns
nédgra skivor monterade fran borjan finns heller inga tapeter eller kakel uppsatta pa
viggarna. Detta dr flexibelt och misstolkningar mellan olika parter undviks. Da
kan kunden se huset pé plats och kunna dndra sig om till exempel firgen som valts
inte passar 6nskemalet. Nackdelen med detta sitt att bygga dr att det det tar lingre
tid nir huset kommer till byggarbetsplatsen jamfért med om allt byggs helt fardigt
pa fabriken.

Sadelvigen klarar kravet for Passivhus redan utan att dndra pa klimatskalets
utformning. Dock med hjilp av solfangare pa taket. Detta dr nagot som inte
passar alla 6nskemal, och mer isolering skulle darfér behévas for att ersitta
solfangarna. Detta fungerar diremot inte 1 dagslaget eftersom Anebyhus
tillverkning inte dr anpassade fOr tjockare viggar. Skulle mer isolering kravas i
framtiden sa skulle maskinerna beh6va bytas ut.
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Sjilva monteringen pa byggarbetsplatsen ir den viktigaste delen for att huset ska
bli titt och att inte fukt kommer in i byggnaden. Det maste vara kunniga och
noggranna arbetare som vet vad de gor och hur de ska géra. Monteringen ér extra
viktig om man bygger ett Passivhus dd det verkligen maste bli titt for att en lag
energiforbrukning ska erhallas.

For att fa det titt vid anslutningarna mellan horn eller viggar anvinder de pa
Anebyhus en titningslist av gummi, som inte syns for att den ticks éver med
panel. For att enklare fa vaggarna pa plats sa sitter det en styrregel fast i grunden
och i viggarna en skdra som ska passa pa styrregeln. Detta dr for att det gar
snabbare att fa viggarna pa plats och mitning behéver inte goras konstant for att
se sa att allt sitter pa plats.

4.3 Energiberakning

Hir foljer resultatet pa fragestillningen: “Hur kan utformningen av klimatskalet
torbittras for att huset ska uppfylla energikravet f6r Passivhus samt for att
uppfylla kraven frain Anebyhus produktionsled?”

4.3.1 Normalhus

Normalhus kallas typhuset Sadelvigen utan férindringar pa klimatskalet.
Eftersom huset fran borjan inte har en bestimd placering sa valde vi att placera
huset i Jonképing och vinda de storre skjutfonstren dt séder f6r maximal
solinstralning. Dess konstruktioner dr anpassade till Anebyhus maskiner.

Handberikning

Hir redovisas resultatet som erholls vid handberidkning av Sadelvigen och en
jimforelse mellan Normalhuset och dess férbittringar med FIX-system samt
solfangare. Resultatet redovisas i Tabell/ 4.1.

Tabell 4.1 Resultat fran handberdkning

Normalhus + VP Normalhus + Normalhus + sol

60 kWh/m?, &r 55 kWh/m?, ar 42 KWh/m?, ar

VP stir i tabellen f6r vairmepump. Normalhus + anger att FTX-system ingar, samt
bittre dorrar och fonster. Normalhus + sol anger att solfingare dessutom ir
installerade pa taket.

Med handberikningarna sa ser vi att Normalhuset inte uppfyller BBR:s krav pa 55
kWh/m? och ar f6r byggnader med eluppvirmning.

Vidare ser vi att resultatet Normalhus + inte klarar FEBY:s krav pa 50 kWh/m?
och dr som ar Passivhuskravet. Angaende Normalhus + med solfangare sa blev
resultatet ldgre och i och med det s uppfylls FEBY:s krav.

Berikningarna f6r Normalhuset redovisas 1 olika steg 1 Bilaga 1, Bilaga 2, Bilaga 4,
Bilaga 6 och Bilaga 7.
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TMF-berikning

Hir redovisas resultatet som erholls vid berikning i TMF-Energi 2.1. Resultatet
redovisas 1 Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Resultat fran energiberdkningsprogrammet TME-Energi 2.1

Normalhus

49 kWh/m?, &r

Vi ser en betydlig skillnad i resultat mellan handberikning och berikning med
TMF-Energi 2.1. TMF-berikningen ligger under BBR:s krav pa 55 kWh/m?2 och
ar. Med den berikning som Anebyhus gjorde pa Normalhuset frin bérjan och den
berikning som vi gjorde med TMF-Energi 2.1 sa ir skillnaden minimal. De fick
ett virde pa 48 kWh/m? och ér och vi fick ett virde pa 49 kWh/m? och ar.
Berikningen ses 1 Bilaga 1 och Bilaga 9.

4.3.2 Passivhus

Passivhus kallas Sadelvigen med férindringar pa klimatskalet i och med utékad
isolering samt bittre fonster och dorrar. Denna konstruktion dr inte anpassad till
Anebyhus maskiner.

Handberikning

Hir redovisas resultatet som erhélls vid handberdkning av Sadelvigen med
torbittrat klimatskal - Passivhus. Resultatet f6r Passivhus samt med solfangare
redovisas i Tabell 4.3.

Tabell 4.3 Resultat frin handberikning

Passivhus Passivhus + sol

47 KWh/m?, ar 32 kWh/m?, ar

Resultatet visar att Passivhuset ligger under FEBY':s Passivhuskrav som ligger pa
49 kWh/m?2 och ar. Handberikningarna kan ses i Bilaga 3, Bilaga 5, Bilaga §.

TMPF-berikning

Hir redovisas resultatet som erhélls vid berikning i TMF-Energi 2.1. Resultatet
redovisas i Tabell 4.4.

Tabell 4.4 Resultat fran handberikning

Passivhus

31 KWh/m?, &r

Resultatet visar att berikningen med TMF-Energi 2.1 ligger under FEBY:s krav
tor Passivhus. Detta resultat ligger nira handberdkningen Passivhus + sol fastin
Passivhuset i TMF-beridkningen inte har nagra solfangare. Berikningarna kan ses 1
Bilaga 3 och Bilaga 10.
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4.3.3 Jamforande

Nedan f6ljer en jamférande tabell 6ver Normalhuset och Passivhuset utifran de
olika konstruktionernas isoleringstjocklekar och dess U-virden.

Tabell 4.5 |amforande isoleringstjocklek mellan Normalhuset och Passivhuset

Normalhus Passivhus
U-varde Isoleringstjocklek U-varde Isoleringstjocklek
(W/m?2K) (mm) (W/m?2K) (mm)
Grund 0,100 300 0,094 300
Viggar 0,165 240 0,100 385
Tak 0,093 450 0,080 545
Snedtak 0,172 240 0,090 410
Fonster 1,000 - 0,900 -
Dérrar 0,900 - 0,710 -

4.3.4 Sammanstallningstabell

Det gjordes en sammanstillningstabell for att jimfoéra den specifika
energiférbrukningen hos olika examensarbeten fran olika smahusforetag. De olika

smahusforetagen var Eksjohus, Anebyhus och Myresjchus. Tabellen redovisas i
Bilaga 13.

4.4 Energiberakningsprogram

Den sista fragestallningen var: ”Vilka energiberikningsprogram finns och anvinds
pa marknaden och vad anviander Anebyhus?” De energiberakningsprogram som
anvinds mest pa marknaden dr TMF-Energi (Trd och M6bel Foretagens
energiberakningsprogram), BV?2 (Byggnadens Virmebalans i Varaktighetsdiagram),
IDA ICE (IDA Indoor Climate and Energy) och Isover Energi.
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TMF-Energi anvinds mest av smahustillverkare och det dr detta program som
Anebyhus anvinder sig av ndr de gbr sina energiberikningar. I detta program
ingar inte nagon utrikning av Un-virden eller kéldbryggor utan detta forutsitter
programmet att anviandaren redan har gjort. Anvindaren ska aven sjalv ta reda pa
arsmedeltemperaturen for orten dir byggnaden ska byggas. Programmet ar fraimst
riktat till nybyggda smahus med tristomme och normal isoleringsstandard och
traditionellt uppvarmningssystem. Det finns en viss osikerhet vid berdknandet av
energianvindningen da inte korrekta indata kan vara inskriven. Dessutom ar det
beriknade virdet ett ungefirligt virde som tar hansyn till ett normalt anvindande
av byggnaden. [42][43]

B172ir anpassat till alla olika typer av byggnader och det gir att vilja mellan olika
typer av virmeproduktion och klimathallningssystem. Det dr till f6r den som vill
rikna ut en byggnads virme-, kyl- och energibehov. [45]

IDA ICE anvinds i férsta hand till att berdkna byggnadens specifika
energianvindning och effektbehov. Programmet klarar dven av att berikna
termiskt inomhusklimat, koldioxidhalter och fuktbalanser i rumsluften. Det gar
aven att ta hansyn till solinstralning mm. [44][47]

Isover Energi kan anvindas fOr att berdkna U-virden, kéldbryggor och den
genomsnittliga virmegenomgangskoefficienten Um. Det gar dven att géra en
uppskattning av byggnadens forvintade specifika energianvindning. [48] Isover
Energi ger oversiktliga bilder av byggnadens delar och kan anvindas av
byggherrar, projektorer, entreprendrer och studerande. En demo-version kan
laddas ner gratis, men kan inte gora fullstindiga berdkningar. [49]
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5 Diskussion och slutsatser

Hir nedan redovisas diskussioner och slutsatser av rapportens olika delar. Har
ingar vara egna asikter kring examensarbetet samt hur arbetsprocessen har gatt.

5.1 Resultatdiskussion

Nedan f6ljer en diskussion och slutsats av rapportens resultat utifrin
fragestallningarna i rapportens borjan.

5.1.1 Anebyhus energiprestanda idag

Anebyhus klarar i dagsliget av kraven BBR har pa energiprestanda med
energiberikningsprogrammet TMF-Energi 2.1 dd de far en energiférbrukning pa
48 kWh/m?2 och édr. Detta dr oavsett vilket viderstreck huset dr placerati dé
programmet inte tar hinsyn till detta. Dock klaras inte kravet pa 60 kWh/m?2 och
ar med den handberikning som vi gjorde. Dagens krav ligger pa 55 kWh/m? och
ar for byggnader utan eluppvirmning, men for ett Minienergihus eller ett
Passivhus maste energiférbrukningen ytterligare reduceras och dir ér inte
Anebyhus riktigt an, med de installationer de har idag. FEBY:s krav for ett
Passivhus ligger pa 50 kWh/m? och it for icke-eluppvirmda byggnader i
dagsliget. Dessa krav kan komma att skirpas ytterligare sa det ar lika bra att se
framat i tiden och foérbereda sig infor ar 2020 da alla nybyggda hus ska vara nara-
nollhus enligt EU-beslutet fran 2010.

Anebyhus har idag inga planer pa att borja bygga Passivhus dven om tanken finns
dir och medvetenheten om att det inom en snar framtid dr dags att ligga om
produktionen. I och med de nya kraven har bade smahusféretag som Anebyhus
och aven ventilations- och virmesystemstillverkare blivit tvungna att fokusera pa
att minska energianvindningen. Vi ser detta som nagot mycket positivt eftersom
detta bidrar till en minskad miljépéaverkan inom byggbranschen.

5.1.2 Anebyhus krav pa tillverkning och montering

Niagot som giller samtliga prefabricerade hus ar noggrannheten pa
byggarbetsplatsen nir huset sitts ihop. Detta kan vara ett stort problem om
arbetarna inte ar tillrickligt noggranna och huset inte blir tillrickligt titt och
ordentligt byggt. Anebyhus gor till skillnad fran andra liknande foretag det allra
storsta jobbet pa plats dir huset kommer sta. I fabriken gors inte helt firdiga vigg-
och takelement da gipsskivor, tapet och kakel sitts pa plats pa viggen nir huset
star klart och takpannor m.m. sitts pa takstolarna nir de dr resta. Eftersom
Passivhusbyggen kriver extra stor precision och noggrannhet dr denna
byggprocessfordelning positiv £6r Anebyhus och de kan fa ett forsprang i
framtiden nir det giller att bygga energisnéla hus.
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Nir Anebyhus i framtiden boérjar bygga Passivhus sa kan ndgra atgirder behéva
goras. Eftersom viggarna pa Normalhuset dr anpassade till maskinerna sa behéver
inte viggarna dndras, men kravet f6r ett Passivhus uppfylls inte med det huset
som finns sa ett FTX-system maste sittas in och solfangare maste monteras pa
taket fOr att kravet ska klaras.

Om Anebyhus vill klara kravet utan att behéva sitta solfangare pa taket sa maste
klimatskalet dndras och en del atgirder behéver goras i produktionsledet. Dessa
atgirder presenteras i kapitel 3.3.1. Viggarna behover vara sa pass tjocka jamfort
med de viggar som tillverkas idag sa mallarna i fabriken maste dndras och
maskinerna behéver med stor sannolikhet bytas ut.

5.1.3 Energiberakning

Vi gjorde energiberikningar bade f6r hand och med hjilp av
energiberakningsprogrammet TMF-Energi 2.1. Nar vi riknade f6r hand antog vi
virden pa U-korr och kéldbryggor fran berakningarna som Anebyhus redan gjort
pa Sadelvagen. Anebyhus anvinder sig av ett berikningsprogram motsvarande
Isover Energi, kallat Unorm som riknar ut koldbryggor. U-virden har de raknat ut
med hjilp av ett gratisprogram frin Paroc. [52] Eftersom vi anvinde oss av
samma konstruktioner kunde vi dirfér anvinda dessa utriknade virden. Det som
riknades ut for hand var areor och lingder.

Anebyhus anvinder idag konstruktioner ifrin Paroc AB. For att vara anpassade
endast till BBR:s krav och inte hégre, har de relativt liga U-virden. Trots detta
behover dessa konstruktioner bytas ut mot konstruktioner med ligre U-virden f6r
att klara kraven f6r Passivhus. Vi valde nya konstruktioner fran Isover AB. Vi
valde Isover eftersom U-virden och hela konstruktioner fanns firdiga att anvinda
pa deras hemsida, vilket férenklade arbetet avsevirt. Kanske vill Anebyhus hellre
anvinda sig av samma isoleringsleverantdr som tidigare vid byte av
konstruktioner. Paroc har 4ven motsvarande konstruktioner till de som valdes fran
Isover. Nya berikningar maste dd goras for att resultatet ska stimma Gverens med
materialen som anvinds. Nagra storre skillnader i energiférbrukning borde det
inte bli da konstruktionerna i stort sett ar motsvarande.

I Normalhuset finns en Nibe F750 installerad. Pa produktbladet f6r denna
franluftsvirmepump star det att den har dtervinning. Detta syftar pa dtervinning
av virmen fran frinluften som sedan anvinds for att virma vattnet. Nagon
atervinningsgrad fanns inte utskrivet 1 produktbladet, sa efter ett telefonsamtal
med Nibes kundtjanst fick vi svaret att atervinningsgraden férmodligen lag mellan
80-100% procent. Eftersom 100% ér en oméjlighet fick vi anta att
atervinningsgraden var 80% i energiberikningarna. Eftersom detta virde verkade
vara sa osikert hos Nibe reserverar vi oss for att berdkningarna kan vara felaktiga.

Vi riknade dven ut solfingare f6r hand f6r att se hur stor yta de kommer att ta
upp pa taket och hur mycket virme som de genererar. Dessa virden riknades ut
med tillimpliga formler.
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Normalhus

Handberikningarna som redovisas i tabell 3.1 dr gjorda pa Normalhuset och visar
att huset ligger 6ver BBR:s krav pa 55 kWh/m?2 och ar. Nir
franluftsvirmepumpen byttes ut mot ett FTX-system och fonster samt dorrar
byttes ut, utan att andra pa klimatskalet sa visar resultatet i tabell 3.3 att ytterligare
atgirder maste vidtas for att klara Passivhuskraven. Detta genom att solfangare
installerades pa taket. Resultatet i tabell 3.4 visar da att kravet f6r ett Passivhus
uppfylls da det ligger pa 50 kWh/m? och ar.

Vi gjorde en berikning for att underséka om huset riknades som eluppvirmt eller
inte och det visade sig att det klarar kravet for icke-eluppvarmt med de
installationer som anvants.

TMF-berikningen som gjordes pa Normalhuset gjordes som jimférelse till
handberikningen och den berikning som Anebyhus sedan tidigare hade pa
Normalhuset. Jimforelsen mellan denna TMF-berikning och handberidkningen
skiljer sig en hel del. Handberikningen gav ett virde pa 60 kWh/m?2 och ar
jamfort med TMF:s 49 kWh/m? och ar. Vid en s stor differens i
energiférbrukning finns anledning att fundera pa vad felet kan vara. Detta tas upp
i ndsta kapiteldel 5.1.4 om Energiberikningsprogram.

Passivhus

Handberikningarna pa Passivhus som redovisas i tabell 3.8 gjordes for att visa pa
ett extremfall. Dessa konstruktioner uppfyller inte Anebyhus krav pa
produktionsledet da bland annat viggarna dr for tjocka och maskinerna bara klarar
av en total tjocklek pa 324 mm. [52] Resultaten visar att vart Passivhus ligger
under FEBY:s krav f6r Passivhus och klarar kravet. Sitts solfangare pa taket sa
minskas energiférbrukningen ytterligare.

TMF-berikningen som gjordes pa Passivhuset gjordes som jamfoérelse till
handberikningarna. I jimforelsen mellan handberikningarna pa Passivhus TMF-
berikningen sa skiljer det en hel del. Diskussion om denna differens i resultat tas
upp 1 nista kapiteldel 5.1.4.

Alternativa atgirder

Anebyhus begrinsningar ligger i att viggarna inte kan goras tjockare pa fabriken
in vad de redan gors idag. Dock finns mdjligheten att taket och bjilklaget kan
utforas som Passivhuskonstruktion. Denna metod vore vird att testa som ett
mellanalternativ till Passivhuset.

Andra dtgirder

Utan att dndra pa klimatskalet finns det mycket som man som husigare sjalv kan
gora for att fa ner energiférbrukningen. Installationer som kylskap, frys,
tvittmaskin och diskmaskin kan bytas ut mot mer energisnila apparater. Aven
personers beteende har betydelse nir det giller att spara energi. Sjalvklart ska man
inte lata lampor lysa och lita apparater sta pa i onédan. Detta idr saker som
minniskor borjar bli mer och mer medvetna om och det ar positivt.

I huset dr en Oppen spis utritad som tillval. Detta dr nagot som borde finnas i
huset. Det gar att anvinda den 6ppna spisen som ir inritad eller sa gar det byta ut
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den mot en vattenmantlad pelletskamin eller nagot annat som gor att
energiférbrukningen ytterligare minskar. Eftersom planlésning pa nedervaningen
ar relativt 6ppen sa passar detta bra och det blir varmt och sként i hela huset.

5.1.4 Energiberakningsprogram

Vi undersokte vilka energiberikningsprogram som riknar ut den specifika
energianvindningen som finns pa marknaden och hittade information om de vi
ansag vara de vanligast férekommande. Dessa var TMF-Energi, BV2, IDA ICE
och

Isover Energi. Manga andra kompletterande program finns ocksa att anvinda som
till exempel Unorm som Anebyhus anvinder for att rikna ut kéldbryggor.

En jimforelse mellan originalberidkningarna och handberikningarna pa Sadelvigen
visar att det dr stor skillnad pa virdena pa den specifika energianvindningen.
Detta kan bero pa att i handberakningen ar de flesta formler nagot férenklade och
att vissa faktorer inte tas hinsyn till for att formeln inte ska bli f6r komplicerad. I
ett energiberakningsprogram kan fler faktorer tas med i berdkningen och det ar
bara vissa virden som beh6éva matas in och det blir mindre komplicerat for att
datorn riknar ut det mesta automatiskt.

En jamforelse har dock gjorts mellan olika foretag och examensarbeten och
liknande skillnader i virden mellan handberikningar och TMF har erhallits, da de
allra flesta smahusforetag ocksa anvinder TMF-Energi. Detta dr vildigt intressant
eftersom det tyder pa att TMF férmodligen inte dr det mest optimala programmet
tor energiberikning. Ett alternativ kan vara att den handberikningsmetod som
anvindes i skolan inte dr tillf6rlitlig. For att ta reda pa hur det verkligen ligger till
behover provmitningar gbras pa de firdigbyggda hus Anebyhus har for att
kontrollera om de uppskattade virdena verkligen stimmer 6verens med
verkligheten. Detta ska goras enligt BBR och Anebyhus kontrollerar detta. TMF ar
ett beprévat energiberikningsprogram framtaget av SP — Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut, och eftersom de allra flesta smahusforetag anvinder sig av
programmet sa maste det finnas en anledning till att de gor det. Darfor behover
fragan om varfor resultatet skiljer sig sa mycket stallas.

I ' TMF maste fardigutriknade koldbryggor och U-korrvirden skrivas in manuellt
och beriknas inte i programmet. En felkalla kan saledes vara fel inskrivna eller
beriknade virden i programmet. Den manskliga faktorn kan dock alltid forvringa
utrikningar, sa detta maste man alltid reservera sig for vid anvindning av ett sa
pass manuellt program.

Ovriga reglerbara virden i TMF var sol- och avskidrmningsfaktorerna. Dessa it
schablonvirden som anvindaren far anta med tanke pa var huset ska placeras. Till
ett hus med krav endast pa kraven fran BBR sa fungerar detta program alldeles
utmarkt. Nagra sdrskilda krav pa solinstralning och avskirmning finns inte. Ska det
byggas ett Passivhus bor dessa virden ses 6ver lite mer noggrant da mycket mer
solvirme dn man tror kan tillgodogéras som virme i huset. Kanske bor ett annat
energiberikningsprogram med mer detaljerad indata anvindas vid berikning av
Passivhus.
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Berikningsprogrammet begrinsar mojligheten att anvinda vilket virme- och
ventilationssystem som helst. Se Tabel/ 2.7. Genom att anvinda ett annat program
an TMF kan fler kombinationer och system utredas.

Manga av marknadens energiprogram ar komplicerade och svara att sitta sig in i
och kriver en kortare utbildning. Detta forsvarade vart arbete nagot da
tyngdpunkten i detta arbete inte legat pa att lira oss olika
energiberakningsprogram och tiden har dirfor inte funnits till att jimféra dessa pa
en mer grundlig niva. TMF ir ett relativt enkelt program som vi snabbt kunde
sitta oss in i, 4ven om det optimala hade varit att fd en mer grundlig genomgang,.

TMF-Energi har genomgaende erhallit betydigt ligre virden dn
handberikningarna som gjorts. Som nimnts tidigare sa ar TMF anpassat frimst
tor nybygeda smahus med tristomme och normal isoleringsstandard samt ett
traditionellt uppviarmningssystem. Detta gor att det dr ett relativt begransat
program.

5.1.5 Sammanstallningstabell

Sammanstillningen for den specifika energiférbrukningen redovisas som tidigare
nimnts 1 Bilaga 13. Alla smahusforetagen anvander TMF-Energi, men denna
jamforelse dr gjord mellan de olika gruppernas handberakningar. Alla de
presenterade smahusforetagen anvinder sig av franluftsvirmepumpen Nibe F750,
men som i berdkningarna ir utbytt mot FTX-system.

I sammanstillningstabellen sa riknas inte U-virdena med for att de redan ér
inraknade 1 den specifika energiférbrukningen. U-virdena presenteras endast som
jimforelse mellan de olika husens virden. Villa Balans och Spirit far liknande Up-
virde da de har lagt till eller dndrat deras kontruktioner. Sadelvigen har ett nagot
hégre virde dd klimatskalet 1 det fallet inte dr dndrat.

Husen ir 1 stort sett lika stora med undantag f6r Spirit fran Myresjohus. Spirit har
riknat pa ett extremfall, det har inte Sadelvdgen och Villa Balans, dirfor skiljer de
slutgiltiga virdena mycket mellan dessa.

Vi har erhallit betydligt hégre gratisenergi med Sadelvigen dn vad de andra husen
har. Detta beror pa att vi har hog solinstralning jaimfért med Spirit samt solfangare
pa taket vilket inte Villa Balans har. Dessutom har vi raknat med en niagot hogre
atervinningsgrad pa FTX-system dn de 6vriga. Vi har en atervinningsgrad pa 85%
medan de andra har 84% respektive 82%. Denna skillnad bidrar ocksa till att vi
har erhallit mer gratisenergi.

Villa Balans har till skillnad fran Sadelvigen, lagt till 5 cm extra isolering pa
originalhuset 1 vaggar och tak. De har dven, precis som vi, bytt ut
franluftsvirmepumpen till ett FTX-system samt bytt ut fénster och dorrar. Dock
har Villa Balans inte anvint solfangare, vilket visar pd att Anebyhus férmodligen
ocksa skulle klara kravet utan solfangare bara genom ett sa litet tilligg av isolering
som 5 cm.
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Spirit fran Myresjohus har visat pa ett extremfall dir de basta mojliga materialen
pa marknaden har anvints samt extrema fonster och dorrar, vilket gor jimforelsen
svarare.

Slutsatsen av denna jamforelse ar att de flesta smahusforetag inte vet hur bra hus
de har eftersom husen klarar Passivhuskraven endast genom att géra sma
forandringar.

5.2 Metoddiskussion

Av Anebyhus blev vi tilldelade ett av deras typhus att arbeta vidare med.
Anebyhus typhus dr inte avsedda fran borjan att vara sirskilt energisnala
lagenergihus. Ska man bygga ett energisnalt hus bor tanken finnas dér redan fran
bérjan dven i utformningen. Alltsa dr det svart att forindra ett befintligt hus till ett
Passivhus som inte dr tinkt att vara det frain borjan. Vi valde ett hus som dnda
hade bra grundférutsittningar och gjorde sa gott vi kunde for att férandra huset
till det bittre ur energibesparingssynpunkt.

Vi anser att vi har astadkommit det som vi avsett i vart syfte och vara
fragestillningar genom att anvinda de metoder som vi valde.

5.2.1 Anebyhus produktionsled

Under virt forsta besok pa Anebyhus fick vi en genomgang av hur
tabrikstillverkningen gar till i tillverkningshallen. Detta gav en god inblick i hur
prefabriceringsprocessen fungerar pa ett smahusforetag och hur det fungerar pa
just Anebyhus.

Detta besok tror vi hade gett mer om det gjorts 1 ett senare skede i arbetet samt
mer grundligt. Besoket kunde ha forbittrats ytterligare genom att ta fotografier pa
de olika delarna i produktionsledet.

5.2.2 Energiberakning Normalhus

I beridkningen av Normalhuset var syftet att undersdka om det gick att fa ner
energiforbrukningen utan att andra ndgot pa husets klimatskal. Detta gjordes for
att huset skulle kunna klara kraven f6r Anebyhus produktionsled. Det gjordes
berikningar pa Sadelvidgen utan forindringar som vi i berdkningarna kallar for
Normalhus. Sedan byttes franluftsvirmepumpen ut mot ett FTX-system, fonster
och dorrar byttes ut till det bittre samt att solfangare placerades pa taket.
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For att vi skulle kunna géra alla berdkningar var vi tvungna att veta vad Anebyhus
hade f6r U-virden pa deras Normalhus Sadelvigen och med hjilp av
energiberikningar som Anebyhus gjort pa huset frain borjan kunde U-virden lisas
ut. Vi gjorde handberikningar pa Normalhuset eftersom vi redan kunde detta
arbetssitt och har gjort det tidigare i andra kurser. Handberikning gjordes dven pa
Normalhuset med FTX-systemet och utbytta fonster och dorrar kallat Nomalhus
+ samt med solfangare kallat Normalhus + med solfangare. Vi gjorde dven
berikningar med energiberakningsprogrammet TMF-Energi 2.1 for att jaimfora
dessa med handberikningarna.

Nagot vi kunde gjort for att kontrollera virdena ytterligare var att sitta oss in 1 hur
programmet Unorm fungerar. Pa det viset hade vi kunnat rikna ut kéldbryggornas
virden igen och dven fitt reda pd om virdena skiljt sig 4t pa de bada
konstruktionerna. Jimforelsen mellan TMF-Energi och handberikningarna var
den enda jimférelsen vi kunde gbra da vi inte hade ndgon kunskap i nidgot annat
energiberikningsprogram och tyvirr rickte inte tiden till att skulle lira oss Unorm
eller nagot annat nytt program som ar komplicerat att sitta sig in i under kort tid.

5.2.3 Energiberakning Passivhus

Sadelvigen dimensionerades av oss for att anpassas till kravet for ett Passivhus.
For att dimensioneringen skulle goras kriavdes det att vi visste vilka U-virden de
olika delarna av huset hade och i och med det kunde vi veta vilka virden som de
befintliga konstruktionerna hade och byta ut dessa mot bittre. Konstruktioner
fran Isover valdes som skulle vara bittre in de nuvarande.

Allt byttes ut mot nya konstruktioner samt nya ventilations- och virmesystem. Vi
stotte pa ett problem 1 arbetet eftersom det var svirt att veta vilka alla
konstruktionsdelar som stod i Anebyhus berikning var, som till exempel kupsida
och stodben. Vi fick bittre forstaelse for vad dessa konstruktionsdelar var under
mailkontakt med Anebyhus och fick bra svar. Sedan kunde arbetet fortsitta som
vanligt. Konstruktionerna stédben och kupsida hittade vi inga bra Passivhus-
konstruktioner pa sa vi valde att anvinda samma viggkonstruktion som
yttervaggen for att undga problemen med att ha olika tjocklekar pa olika delar av
vaggen.

Vi gjorde nya planritningar och fasadritningar pa dimensioneringen av Sadelvagen
som ett Passivhus. Pa dessa ritningar kan det ses nagra skillnader jaimfoért med
originalritningen. Yttervaggarna ar tjockare, nagra smafonster ar borttagna och
nagon innervagg ir omdimensionerad.
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Diskussion och slutsatser

5.3 Slutsatser

Virt syfte med det hir projektet var att ta fram I6sningar for energieffektiva hus
som dr produktionsanpassade f6r smahusindustrin. Vi gjorde forindringar i huset
utan att dndra pa klimatskalet for att se om Passivhuskravet kunde uppfyllas sa att
det kunde anpassas till Anebyhus tillverkningsmaskiner. Vi férbittrade dven
klimatskalet pa ett av Anebyhus typhus for att visa pa ett extremfall som skulle
klara kraven for ett Passivhus och riknade ut husets nya specifika
energianvindning.

Vi upptickte att Anebyhus i dagsliget redan har sa bra hus att de i stort sett
uppfyller kraven f6r Minienergihus. Utan tillaggsisolering klarade Sadelvagen
Passivhuskravet genom ett FTX-system och solfangare pa taket. For att klara
kravet utan solfangare skulle dock extra isolering behévas, vilket maskinerna pa
Anebyhus inte klarar av idag. Slutsatsen ar dock att Anebyhus inte har si ling vig
att ga 1 Passivhusutvecklingen.

5.4 Rekommendationer

Det finns mycket som skulle kunna utvecklas mer i vart arbete. For det forsta
rickte inte tiden till att ldra oss olika energiberakningsprogram pa en mer grundlig
niva. En bittre insyn i dessa olika beridkningsprogram skulle ge en battre forstaelse
tor resultaten. En jamforelse mellan olika berikningsprogram skulle kunna goras
for att fa en mer djupgdende analys av de olika beriakningsprogrammens styrkor
och svagheter.

En annan forbittring skulle vara en mer djupgaende jaimférelse av olika virme-
och ventilationssystem. Det skulle vara intressant att se vilka férbittringar den
specifika energianvindningen skulle fa med en annan kombination av
installationer. Det skulle kunna géras en utredning av vilket system som skulle
fungera bist for olika hustyper och vilka kombinationer som skulle ge bést
resultat.

For att fa en klarare bild 6ver hur de olika viderstrecken paverkar
energiférbrukningen kunde olika berikningar med huset placerat i olika
viderstreck ha gjorts. Da vi har riknat pa det mest gynnsamma liget har vi dirfor
erhéllit biasta mo6jliga resultat. Hade berdkningar gjorts dven pa mindre gynnsamma
ligen hade en bittre jamférelse erhallits.

For att gora examensarbetet mer miljoanpassat sa skulle ocksa en djupgaende
analys kunna gbras pa materialval. Man skulle kunna ga in mer pa vilka material
som kunde anvindas och gora det sa miljovanligt som méjligt. Till detta skulle
man anvanda sig av databasen BASTA, som har som syfte att fasa ut farliga
amnen fran byggindustrin [66], och stimma av sa att materialen 4r med dar for att
de da dr garanterat godkinda som miljovanliga.
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Bilagor och Ritningsférteckning

7 Bilagor

Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4
Bilaga 5
Bilaga 6
Bilaga 7
Bilaga 8
Bilaga 9
Bilaga 10
Bilaga 11
Bilaga 12
Bilaga 13

Berikning av areor och lingder - Normalhus
Berikning av areor och lingder - Normalhus +
Berikning av areor och lingder - Passivhus

Berikning av solinstralning - Normalhus, Normalhus +
Berikning av solinstralning - Passivhus

Specifik energianvindning f6r Sadelvigen - Normalhus
Specifik energianvindning f6r Sadelvigen - Normalhus +
Specifik energianvindning f6r Sadelvigen - Passivhus
Sadelvigen - Normalhus

Sadelvigen - Passivhus

Berikning av solfangare

Berikning av eluppvirmning

Sammanstallningstabell

8 Ritningsforteckning

Ritningsnummer | Innehall Skala Datum

A-01 Planlésning, Sadelvigen 1:50 | 2011-05-17
A-02 Fasad mot Norr och Vister 1:50 | 2011-05-17
A-03 Fasad mot Séder och Oster 1:50 | 2011-05-17
Nya_Sadelvigen-1 | Sadelvigen, Planer och sektioner 1:100 | 2011-01-20
Nya_Sadelvigen-2 | Sadelvigen, Fasader 1:100 | 2011-01-20
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Berdkning av areor - Normalhus

- For berdkning av U,

Bilaga

Antal (st) Dimension (mm) Area st (mz) Area tot (mz)

Dorrar

Ytterdorr, YD7 2 1010x2100 2,12 4,24

Glasdorr, 10/21-21 1 1010x2100 2,12 2,12

6,36

Fonster

F1,9/13 8 900x1300 1,17 9,36

F2,6/20 2 600x2000 1,2 2,4

F3,9/20 2 900x2000 1,8 3,6

F4,23/5 1 2300x500 1,15 1,15

F5,5/5 2 500x500 0,25 0,5
17,01

Skjutfénster

F6, 24/21 2 2400x2100 5,04 10,08

Takfonster

F7,7,8/9,8 2 800x1000 0,8 1,6

Golv 1 89,3 89,3

Tak

Tak 1 43,74 43,74

Snedtak 1 57,63 57,63
101,37

Vaggar

Vigg 1 92,77 92,77

Stodben 1 8,22 8,22

Kupsida 1,44 1,44

102,43

Berdkning av langder
- For berdkning av Um

Antal (st) Dimension (mm) Ombkrets (m) Omkrets tot (m)
Dérrar
Ytterdorr, YD7 2 1010x2100 6,22 12,44
Glasdorr, 10/21-21 1 1010x2100 6,22 6,22
18,66
Fonster
F1,9/13 8 900x1300 4,4 35,2
F2,6/20 2 600x2000 5,2 10,4
F3,9/20 2 900x2000 5,8 11,6
F4,23/5 1 2300x500 5,6 5,6
F5, 5/5 2 500x500 2 4
F6, 24/21 2 2400x2100 9 18
F7,7,8/9,8 2 800x1000 3,6 7,2
92,00

110,66


AnMa0889
Typewritten Text
Bilaga 1


U,,-berdkning for Sadelvigen

Berakning av U,,

Bilaga

Byggnadsdelar A (mz) Uiorr Upst * A
Tak 43,74 0,093 4,1
Snedtak 57,63 0,172 9,9
Vagg 92,77 0,165 15,3
Stodben 8,22 0,215 1,8
Kupsida 1,44 0,217 0,3
Grund 89,3 0,100 8,9
Fonster 17,01 1,000 17,0
Skjutfonster 10,08 1,200 12,096
Takfonster 1,6 1,400 2,24
Dorrar med glas 2,12 1,200 2,544
Dorrar utan glas 4,24 0,900 3,8
Summa: 328,15 78,00
Kéldbryggor 1)} Lingd () ¢ *I
Vertikal anslutning vid yttervaggshorn 0,02 16,01 0,3202
Anslutning yttervagg- takbjalklag 0,038 3,1 0,1178
Kantbalk 0,213 39 8,307
Anslutning yttervagg-ramverkbjalklag 0,03 42,4 1,272
Anslutning yttervagg-mellanbjalklag 0,024 17,8 0,4272
Dorr/Fonster smygar 0,036 110,66 3,98376
Summa: 14,43

Berdkning av krav

Un = (ZUjpee * A+ S * 1) / (A + Ag,)
Unnkrav = (0,50 * Aiermos + 0,70 * Aierot) / Acemprot
U, = 0,28
0,50

Um,krav =

U < Upykrav Ja - Kravet uppfylls
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Bilaga 1


Berdkning av areor - Normalhus +

- For berdkning av U,

Bilaga

Antal (st) Dimension (mm) Area st (mz) Area tot (mz)

Dorrar

Ytterdorr, YD7 2 1010x2100 2,12 4,24

Glasdorr, 10/21-21 1 1010x2100 2,12 2,12

6,36

Fonster

F1,9/13 8 900x1300 1,17 9,36

F2,6/20 2 600x2000 1,2 2,4

F3,9/20 2 900x2000 1,8 3,6

F4,23/5 1 2300x500 1,15 1,15

F5,5/5 2 500x500 0,25 0,5
17,01

Skjutfénster

F6, 24/21 2 2400x2100 5,04 10,08

Takfonster

F7,7,8/9,8 2 800x1000 0,8 1,6

Golv 1 89,3 89,3

Tak

Tak 1 43,74 43,74

Snedtak 1 57,63 57,63
101,37

Vaggar

Vigg 1 92,77 92,77

Stodben 1 8,22 8,22

Kupsida 1,44 1,44

102,43

Berdkning av langder
- For berdkning av Um

Antal (st) Dimension (mm) Ombkrets (m) Omkrets tot (m)
Dérrar
Ytterdorr, YD7 2 1010x2100 6,22 12,44
Glasdorr, 10/21-21 1 1010x2100 6,22 6,22
18,66
Fonster
F1,9/13 8 900x1300 4,4 35,2
F2,6/20 2 600x2000 5,2 10,4
F3,9/20 2 900x2000 5,8 11,6
F4,23/5 1 2300x500 5,6 5,6
F5, 5/5 2 500x500 2 4
F6, 24/21 2 2400x2100 9 18
F7,7,8/9,8 2 800x1000 3,6 7,2
92,00

110,66


AnMa0889
Typewritten Text
Bilaga 2


U,,-berdkning for Sadelvigen

Berakning av U,,

Bilaga

Byggnadsdelar A (mz) Uiorr Upst * A
Tak 43,74 0,093 4,1
Snedtak 57,63 0,172 9,9
Vagg 92,77 0,165 15,3
Stodben 8,22 0,215 1,8
Kupsida 1,44 0,217 0,3
Grund 89,3 0,100 8,9
Fonster 17,01 0,800 13,6
Skjutfonster 10,08 1,200 12,096
Takfonster 1,6 0,900 1,44
Dorrar med glas 2,12 1,100 2,332
Dorrar utan glas 4,24 0,710 3,0
Summa: 328,15 72,78
Kéldbryggor 1)} Lingd () ¢ *I
Vertikal anslutning vid yttervaggshorn 0,02 16,01 0,3202
Anslutning yttervagg- takbjalklag 0,038 3,1 0,1178
Kantbalk 0,213 39 8,307
Anslutning yttervagg-ramverkbjalklag 0,03 42,4 1,272
Anslutning yttervagg-mellanbjalklag 0,024 17,8 0,4272
Dorr/Fonster smygar 0,036 110,66 3,98376
Summa: 14,43

Berdkning av krav

Un = (ZUjpee * A+ S * 1) / (A + Ag,)
Unnkrav = (0,50 * Aiermos + 0,70 * Aierot) / Acemprot
U, = 0,27
0,50

Um,krav =

U < Upykrav Ja - Kravet uppfylls
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Berdkning av areor - Passivhus

- For berdkning av U,

Bilaga

Antal (st) Dimension (mm) Area st (mz) Area tot (mz)

Dorrar

Ytterdorr, YD7 2 1010x2100 2,12 4,24

Glasdorr, 10/21-21 1 1010x2100 2,12 2,12

6,36

Fonster

F1,9/13 8 900x1300 1,17 9,36

F2,6/20 2 600x2000 1,2 2,4

F3,9/20 2 900x2000 1,8 3,6

F4,23/5 1 2300x500 1,15 1,15
16,51

Skjutfénster

F6, 24/21 2 2400x2100 5,04 10,08

Takfonster

F7,7,8/9,8 2 800x1000 0,8 1,6

Grund 1 89,3 89,3

Tak

Tak 1 43,74 43,74

Snedtak 1 57,63 57,63
101,37

Vaggar

Vigg 1 92,77 92,77

Stodben 1 8,22 8,22

Kupsida 1,44 1,44

10243

Berdkning av langder
- For berdkning av Um

Antal (st) Dimension (mm) Ombkrets (m) Omkrets tot (m)
Dérrar
Ytterdorr, YD7 2 1010x2100 6,22 12,44
Glasdorr, 10/21-21 1 1010x2100 6,22 6,22
18,66
Fonster
F1,9/13 8 900x1300 4,4 35,2
F2,6/20 p 600x2000 5,2 10,4
F3,9/20 2 900x2000 5,8 11,6
F4,23/5 1 2300x500 5,6 5,6
F6, 24/21 2 2400x2100 9 18
F7,7,8/9,8 2 800x1000 3,6 7,2
88,00

106,66
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U,,-berdkning for Sadelvigen

Berakning av U,,

Byggnadsdelar A (mz) Uiorr Upst * A
Tak 43,74 0,080 3,5
Snedtak 57,63 0,090 5,2
Vagg 92,77 0,100 9,3
Stodben 8,22 0,100 0,8
Kupsida 1,44 0,100 0,1
Grund 89,3 0,094 8,4
Fonster 16,51 0,800 13,2
Skjutfonster 10,08 1,200 12,096
Takfonster 1,6 0,900 1,44
Dorrar med glas 2,12 1,100 2,332
Dorrar utan glas 4,24 0,710 3,0
Summa: 327,65 59,41
Kéldbryggor U] Lingd(I) ¥ *I
Vertikal anslutning vid yttervaggshorn 0,02 16,01 0,3202
Anslutning yttervagg- takbjalklag 0,038 3,1 0,1178
Kantbalk 0,213 39 8,307
Anslutning yttervagg-ramverkbjalklag 0,03 42,4 1,272
Anslutning yttervagg-mellanbjalklag 0,024 17,8 0,4272
Dorr/Fonster smygar 0,02 106,66  2,1332
Summa: 12,58

Berdkning av krav

Un = (ZUjpee * A+ S * 1) / (A + Ag,)
Unnkrav = (0,50 * Aiermos + 0,70 * Aierot) / Acemprot
U, = 0,22

Upn krav = 0,50

U < Upykrav Ja - Kravet uppfylls

Bilaga
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Berakning av solenergi - Normalhus, Normalhus +

Bilaga

JANUARI
Antal dagar: 31
F1 0,5
SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agnster XF1 Summa NORR  Assnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 2,6 2426,0 6,8 42797,1 436,0 3,0 3366,8  126,0 3,5 1159,7 436,0 1,3 1485,6
Halvklara dagar 8,5 1489,0 6,8 85874,4 323,0 3,0 8154,1  141,0 3,5 4242,7 323,0 1,3 3598,0
Mulna dagar 19,9 357,0 6,8 48 202,7 135,0 3,0 79789  101,0 3,5 7 115,0 135,0 1,3 3520,7
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,6
Summa: 176 874,1 19 499,8 12517,4 8 604,2
Total summa: 217,5 kWh
FEBRUARI
Antal dagar: 28
F1 0,5

SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agnster XF1 Summa NORR  Assnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 3,1 4017,0 6,8 84 491,6 1223,0 3,0 11260,2  313,0 3,5 3434,9 1223,0 1,3 4968,5
Halvklara dagar 8,7 2570,0 6,8 151 705,8 910,0 3,0 23513,5 3710 3,5 11 426,1 910,0 1,3 10 375,2
Mulna dagar 16,2 692,0 6,8 76 062,6 378,0 3,0 18187,1  276,0 3,5 15 828,0 378,0 1,3 8 025,0
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,6
Summa: 312 259,9 52 960,7 30 689,0 23 368,7

Total summa:

419,3 kWh
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Bilaga

MARS
Antal dagar: 31
F1 0,5
SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?%] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 5,6 4793,0 6,8 182 114,8 2315,0 3,0 38503,1  591,0 3,5 11 716,0 2315,0 1,3 16 989,3
Halvklara dagar 11,2 3260,0 6,8 247 733,9 1755,0 3,0 58378,3  722,0 3,5 28 625,9 1755,0 1,3 25 759,2
Mulna dagar 14,2 1029,0 6,8 99 141,1 745,0 3,0 31419,6  550,0 3,5 27 647,4 745,0 1,3 13 863,8
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,6
Summa: 528 989,8 128 301,0 67 989,2 56 612,3
Total summa: 781,9 kWh
APRIL
Antal dagar: 30
F1 0,5

SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agtnster XF1 Summa NORR  Assnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 4,6 4571,0 6,8 142 665,5 3471,0 3,0 47420,8  963,0 3,5 15 681,5 3471,0 1,3 20 924,2
Halvklara dagar 12,1 3 407,0 6,8 279 709,6 2 699,0 3,0 96994,0 1182,0 3,5 50 629,8 2 699,0 1,3 42 798,2
Mulna dagar 13,3 1318,0 6,8 118 937,0 1186,0 3,0 46848,2  900,0 3,5 42373,8 1186,0 1,3 20 671,6
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,6
Summa: 541312,0 191 263,0 108 685,1 84 394,0

Total summa:

925,7 kWh
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Bilaga
MAJ
Antal dagar: 31
F1 0,5

SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa
Antal [st] [Wh/m?%] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 5,9 4079,0 6,8 163 288,5 4303,0 3,0 75401,5 1610,0 3,5 33 626,5 4303,0 1,3 33270,6
Halvklara dagar 14,2 3323,0 6,8 320 161,1 3 406,0 3,0 143644,6  1762,0 3,5 88572,2 3 406,0 1,3 63 382,6
Mulna dagar 10,9 1516,0 6,8 112 118,1 1534,0 3,0 49660,2 12240 3,5 47 229,3 1534,0 1,3 21912,3
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,6
Summa: 595 567,6 268 706,3 169 427,9 118 565,5
Total summa: 1152,3 kWh
JUNI
Antal dagar: 30
F1 0,5
SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agtnster XF1 Summa NORR  Assnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa
Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]

Klara dagar 4,1 3802,0 6,8 105 765,9 4726,0 3,0 57548,5 2243,0 3,5 32554,9 4726,0 1,3 25 393,0
Halvklara dagar 14,9 3261,0 6,8 329 675,7 3767,0 3,0 166 701,1 2 240,0 3,5 118 151,0 3767,0 1,3 73 556,1
Mulna dagar 11,0 1617,0 6,8 120 684,8 1714,0 3,0 55996,4 1426,0 3,5 55528,4 1714,0 1,3 24 708,2
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,6
Summa: 556 126,4 280 245,9 206 234,4 123 657,3
Total summa: 1166,3 kWh

4
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Bilaga 4

JULI
Antal dagar: 31
F1 0,5
SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 4,2 3894,0 6,8 110967,3  4579,0 3,0 57118,4 2013,0 3,5 29929,3  4579,0 1,3 25 203,3
Halvklara dagar | 15,7 3275,0 6,8 348 867,7 3636,0 3,0 169543,0 2 063,0 3,5 114 657,4 3636,0 1,3 74 810,2
Mulna dagar 11,1 1575,0 6,8 118 618,8 1645,0 3,0 54230,7 1349,0 3,5 53 007,6 1.645,0 1,3 23929,1
Atsnster [M°] 13,6 59 7,1 2,6
Summa: 578 453,8 280 892,2 197 594,3 123 942,5
Total summa: 1180,9 kWh
AUGUSTI
Antal dagar: 31
F1 0,5

SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 4,3 4308,0 6,8 125 688,1 3928,0 3,0 50164,5 1265,0 3,5 19 255,8 3928,0 1,3 22134,9
Halvklara dagar | 14,6 3352,0 6,8 332052,5 3072,0 3,0 133208,1  1454,0 3,5 75 148,5 3072,0 1,3 58 777,5
Mulna dagar 12,1 1410,0 6,8 115 758,9 1359,0 3,0 48838,4 10540 3,5 45 147,0 1359,0 1,3 21549,7
Atsnster [M°] 13,6 59 7,1 2,6
Summa: 573 499,4 232 210,9 139 551,4 102 462,1

Total summa: 1047,7 kWh
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Bilaga

SEPTEMBER
Antal dagar: 30
F1 0,5
SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] (m?] [Wh]
Klara dagar 4,0 4722,0 6,8 128 155,1 2818,0 3,0 33477,8 7410 3,5 10 492,6 2818,0 1,3 14772,0
Halvklara dagar | 13,6 3341,0 6,8 308 294,1 2 164,0 3,0 87408,3  913,0 3,5 43 955,5 2 164,0 1,3 38 568,5
Mulna dagar 12,4 1157,0 6,8 97 343,0 935,0 3,0 344342  699,0 3,5 30 683,3 935,0 1,3 15 193,9
Atsnster [M°] 13,6 59 7,1 2,6
Summa: 533 792,2 155 320,3 85131,3 68 534,4
Total summa: 842,8 kWh
OKTOBER
Antal dagar: 31
F1 0,5

SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 3,1 4 428,0 6,8 93 136,3 1 609,0 3,0 14814,1  422,0 3,5 4631,0 1 609,0 1,3 6536,6
Halvklara dagar | 11,8 2 905,0 6,8 232583,0 1217,0 3,0 42651,0  509,0 3,5 21261,9 1217,0 1,3 18 819,6
Mulna dagar 16,1 837,0 6,8 91432,6 518,0 3,0 24769,2  384,0 3,5 21885,7 518,0 1,3 10929,3
Afbnster [m‘] 13/6 5;9 7/1 2:6
Summa: 417 152,0 82234,3 47 778,7 36 285,5
Total summa: 583,5 kWh

4
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Bilaga

NOVEMBER
Antal dagar: 30
F1 0,5
SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] (m?] [Wh]
Klara dagar 1,7 3084,0 6,8 35572,4 687,0 3,0 34687  186,0 3,5 1119,3 687,0 1,3 1530,5
Halvklara dagar 7,6 1919,0 6,8 98 955,2 509,0 3,0 11489,1  213,0 3,5 5730,6 509,0 1,3 5069,5
Mulna dagar 20,7 479,0 6,8 67 275,3 211,0 3,0 12972,1  156,0 3,5 11431,4 211,0 1,3 5723,9
Atsnster [M°] 13,6 59 7,1 2,6
Summa: 201 802,9 27 929,9 18 281,3 12 323,9
Total summa: 260,3 kWh
DECEMBER
Antal dagar: 31
F1 0,5

SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 1,7 1901,0 6,8 21927,1 279,0 3,0 1408,7 88,0 3,5 529,6 279,0 1,3 621,6
Halvklara dagar 8,0 1156,0 6,8 62747,7 209,0 3,0 4965,8 97,0 3,5 2747,0 209,0 1,3 2191,2
Mulna dagar 21,3 269,0 6,8 38 876,0 90,0 3,0 5693,5 68,0 3,5 5127,3 90,0 1,3 2512,2
Atsnster [M°] 13,6 59 7,1 2,6
Summa: 123 550,8 12 068,0 8 404,0 5325,0

Total summa:

149,3 kWh
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SAMMANSTALLNING

Manad Solenergi [kWh]
Januari 217,5

Februari 419,3

Mars 781,9

April 925,7

Maj 1152,3

Juni 1166,3

Juli 1180,9
Augusti 1047,7
September 842,8

Oktober 583,5
November 260,3
December 149,3

Summa 8727,4 kWh

Bilaga

4
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Berakning av solenergi - Passivhus

Bilaga 5

JANUARI
Antal dagar: 31
F1 0,5
SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agnster XF1 Summa NORR  Assnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 2,6 2426,0 6,8 42797,1 436,0 3,0 3366,8  126,0 3,5 1159,7 436,0 1,1 1202,2
Halvklara dagar 8,5 1489,0 6,8 85 874,4 323,0 3,0 8154,1  141,0 3,5 4242,7 323,0 1,1 2911,6
Mulna dagar 19,9 357,0 6,8 48 202,7 135,0 3,0 79789  101,0 3,5 7 115,0 135,0 1,1 2849,0
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,1
Summa: 176 874,1 19 499,8 12517,4 6962,8
Total summa: 215,9 kWh
FEBRUARI
Antal dagar: 28
F1 0,5

SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agnster XF1 Summa NORR  Assnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 3,1 4017,0 6,8 84 491,6 1223,0 3,0 11260,2  313,0 3,5 3434,9 1223,0 1,1 4020,7
Halvklara dagar 8,7 2570,0 6,8 151 705,8 910,0 3,0 23513,5 3710 3,5 11 426,1 910,0 1,1 8396,0
Mulna dagar 16,2 692,0 6,8 76 062,6 378,0 3,0 18187,1  276,0 3,5 15 828,0 378,0 1,1 6494,1
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,1
Summa: 312 259,9 52 960,7 30 689,0 18 910,7

Total summa:

414,8 kWh
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Bilaga

MARS
Antal dagar: 31
F1 0,5
SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?%] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 5,6 4793,0 6,8 182 114,8 2315,0 3,0 38503,1  591,0 3,5 11 716,0 2315,0 1,1 13 748,3
Halvklara dagar 11,2 3260,0 6,8 247 733,9 1755,0 3,0 58378,3  722,0 3,5 28 625,9 1755,0 1,1 20 845,2
Mulna dagar 14,2 1029,0 6,8 99 141,1 745,0 3,0 31419,6  550,0 3,5 27 647,4 745,0 1,1 11219,0
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,1
Summa: 528 989,8 128 301,0 67 989,2 45 812,5
Total summa: 771,1 kWh
APRIL
Antal dagar: 30
F1 0,5

SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agtnster XF1 Summa NORR  Assnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 4,6 4571,0 6,8 142 665,5 3471,0 3,0 47420,8  963,0 3,5 15 681,5 3471,0 1,1 16 932,6
Halvklara dagar 12,1 3 407,0 6,8 279 709,6 2 699,0 3,0 96994,0 1182,0 3,5 50 629,8 2 699,0 1,1 34 633,7
Mulna dagar 13,3 1318,0 6,8 118 937,0 1186,0 3,0 46848,2  900,0 3,5 42373,8 1186,0 1,1 16 728,1
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,1
Summa: 541312,0 191 263,0 108 685,1 68 294,4

Total summa:

909,6 kWh
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Bilaga
MAJ
Antal dagar: 31
F1 0,5
SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa
Antal [st] [Wh/m?%] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 5,9 4079,0 6,8 163 288,5 4303,0 3,0 75401,5 1610,0 3,5 33626,5  4303,0 1,1 26 923,7
Halvklara dagar 14,2 3323,0 6,8 320 161,1 3 406,0 3,0 143644,6  1762,0 3,5 88572,2 3 406,0 1,1 51291,3
Mulna dagar 10,9 1516,0 6,8 112 118,1 1534,0 3,0 49660,2 12240 3,5 47 229,3 1534,0 1,1 17 732,2
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,1
Summa: 595 567,6 268 706,3 169 427,9 95947,1
Total summa: 1129,6 kWh
JUNI
Antal dagar: 30
F1 0,5
SODER  Agnster XF1 Summa VASTER Agtnster XF1 Summa NORR  Assnster XF1 Summa OSTER  Atnster XF1 Summa
Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 4,1 3802,0 6,8 105765,9  4726,0 3,0 57548,5 2243,0 3,5 32554,9 47260 1,1 20 548,9
Halvklara dagar 14,9 3261,0 6,8 329 675,7 3767,0 3,0 166 701,1 2 240,0 3,5 118 151,0 3767,0 1,1 59 524,1
Mulna dagar 11,0 1617,0 6,8 120 684,8 1714,0 3,0 55996,4 1426,0 3,5 55528,4 1714,0 1,1 19 994,7
Afﬁnster [mL] 13,6 5,9 7,1 2,1
Summa: 556 126,4 280 245,9 206 234,4 100 067,6

Total summa:

1142,7 kWh
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Bilaga 5

JULI
Antal dagar: 31
F1 0,5
SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 4,2 3894,0 6,8 110967,3  4579,0 3,0 57118,4 2013,0 3,5 29929,3  4579,0 1,1 20395,3
Halvklara dagar | 15,7 3275,0 6,8 348 867,7 3636,0 3,0 169543,0 2 063,0 3,5 114 657,4 3636,0 1,1 60 538,9
Mulna dagar 11,1 1575,0 6,8 118 618,8 1645,0 3,0 54230,7 1349,0 3,5 53 007,6 1.645,0 1,1 19 364,2
Atsnster [M°] 13,6 59 7,1 2,1
Summa: 578 453,8 280 892,2 197 594,3 100 298,4
Total summa: 1157,2 kWh
AUGUSTI
Antal dagar: 31
F1 0,5

SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 4,3 4308,0 6,8 125 688,1 3928,0 3,0 50164,5 1265,0 3,5 19 255,8 3928,0 1,1 17 912,3
Halvklara dagar | 14,6 3352,0 6,8 332052,5 3072,0 3,0 133208,1  1454,0 3,5 75 148,5 3072,0 1,1 47 564,7
Mulna dagar 12,1 1410,0 6,8 115 758,9 1359,0 3,0 48838,4 10540 3,5 45 147,0 1359,0 1,1 17 438,8
Atsnster [M°] 13,6 59 7,1 2,1
Summa: 573 499,4 232 210,9 139 551,4 82915,7

Total summa: 1028,2 kWh
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Bilaga

SEPTEMBER
Antal dagar: 30
F1 0,5
SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] (m?] [Wh]
Klara dagar 4,0 4722,0 6,8 128 155,1 2818,0 3,0 33477,8 7410 3,5 10 492,6 2818,0 1,1 11 954,0
Halvklara dagar 13,6 3341,0 6,8 308 294,1 2 164,0 3,0 874083  913,0 3,5 43 955,5 2164,0 1,1 31210,9
Mulna dagar 12,4 1157,0 6,8 97 343,0 935,0 3,0 344342 6990 3,5 30 683,3 935,0 1,1 12 295,4
Atsnster [M°] 13,6 5,9 7,1 2,1
Summa: 533 792,2 155 320,3 85131,3 55 460,3
Total summa: 829,7 kWh
OKTOBER
Antal dagar: 31
F1 0,5

SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 3,1 4 428,0 6,8 93 136,3 1 609,0 3,0 14814,1  422,0 3,5 4631,0 1609,0 1,1 5289,7
Halvklara dagar 11,8 2905,0 6,8 232 583,0 1217,0 3,0 426510  509,0 3,5 21261,9 1217,0 1,1 15229,4
Mulna dagar 16,1 837,0 6,8 91432,6 518,0 3,0 24769,2  384,0 3,5 21 885,7 518,0 1,1 8844,4
Atsnster [M°] 13,6 5,9 7,1 2,1
Summa: 417 152,0 82234,3 47 778,7 29 363,4
Total summa: 576,5 kWh
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Bilaga 5

NOVEMBER
Antal dagar: 30
F1 0,5
SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] (m?] [Wh]
Klara dagar 1,7 3084,0 6,8 35572,4 687,0 3,0 34687  186,0 3,5 1119,3 687,0 1,1 1238,6
Halvklara dagar 7,6 1919,0 6,8 98 955,2 509,0 3,0 11489,1  213,0 3,5 5730,6 509,0 1,1 4102,4
Mulna dagar 20,7 479,0 6,8 67 275,3 211,0 3,0 12972,1  156,0 3,5 11431,4 211,0 1,1 4631,9
Atsnster [M°] 13,6 59 7,1 2,1
Summa: 201 802,9 27 929,9 18 281,3 9972,9
Total summa: 258,0 kWh
DECEMBER
Antal dagar: 31
F1 0,5

SODER  Agsnster XF1 Summa VASTER  Agnster XF1 Summa NORR  Agsnster XF1 Summa OSTER  Atsnster XF1 Summa

Antal [st] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh] [Wh/m?] [m?] [Wh]
Klara dagar 1,7 1901,0 6,8 21927,1 279,0 3,0 1408,7 88,0 3,5 529,6 279,0 1,1 503,0
Halvklara dagar 8,0 1156,0 6,8 62747,7 209,0 3,0 4965,8 97,0 3,5 2747,0 209,0 1,1 1773,2
Mulna dagar 21,3 269,0 6,8 38 876,0 90,0 3,0 5693,5 68,0 3,5 5127,3 90,0 1,1 2033,0
Atsnster [M°] 13,6 59 7,1 2,1
Summa: 123 550,8 12 068,0 8 404,0 4309,1

Total summa: 148,3 kWh
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SAMMANSTALLNING

Manad Solenergi [kWh]
Januari 215,9

Februari 414,8

Mars 771,1

April 909,6

Maj 1129,6

Juni 1142,7

Juli 1157,2
Augusti 1028,2
September 829,7

Oktober 576,5
November 258,0
December 148,3

Summa 8581,6 kWh

Bilaga
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Specifik energianvandning - Normalhus
- Sadelvagen
Berakning av aktiv virme
T,: 21
Epiv = Q X AT x 24 x dagar i manad
O~TOT = Qtrans + Qvent + QII
Qtrans = z(U X A) + Z(Ll) X |) Qtrans = 9214 W/OC
S(UxA): 78,00
(P xl): 14,42
Quent = 0,33 x N x V x (1-v) Quent = 13,154 W/°C
n: 0,52
V: 380,36
v 0,80
Q;=0,33xn,xV Q = 12,552 W/°C
n,: 0,10
V: 380,36
Qror=  118,1 W/°C
Manad Dagar T,[°C] Qqor [W/°C] AT [°C] Eawiv [KWh]
Januari 31 -3,6 118,1 24,6 2162,0
Februari 28 -3,8 118,1 24,8 1968,6
Mars 31 -0,9 118,1 21,9 1924,7
April 30 3,7 118,1 17,3 1471,4
Maj 31 9,6 118,1 11,4 1001,9
Juni 30 13,9 118,1 7,1 603,9
Juli 31 15 118,1 6 527,3
Augusti 31 14,1 118,1 6,9 606,4
September 30 10,2 118,1 10,8 918,5
Oktober 31 6,4 118,1 14,6 1283,1
November 30 1,5 118,1 19,5 1658,5
December 31 -2 118,1 23 2021,4

Bilaga
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Bilaga 6

Behovet av varmvatten

Ey, = 1160 x V,, X (Tyy - Tinkom) E, = 4009,0 kWh
Viv: 72
Tw: 55
Tinkom : 7

Varmvattenbehov per manad: 334,1 kWh

Berdkning av passiv virme

EPassiv= 0;7 X EEL+ 012 X Evv+ EP+ Esol

Eg = 2500 + 800 x antal personer Eg = 475,0 kWh/manad

Ey = 1160 X Vi X (Tuy = Tinkom) Ew = 334,1 kWh/manad

Er = (14 x 0,080 x antal personer) x 365 Ep = 136,3 kWh/manad
Manad 0,7 x Eg, 0,2 xE,, E, Eeol Epassiv [KWh/manad]
Januari 332,5 66,8 136,3 217,5 753,1
Februari 332,5 66,8 136,3 419,3 954,9
Mars 332,5 66,8 136,3 718,9 1254,5
April 332,5 66,8 136,3 925,7 1461,3
Maj 332,5 66,8 136,3 11523 1687,9
Juni 332,5 66,8 136,3 1166,3 1701,9
Juli 332,5 66,8 136,3 1180,9 1716,5
Augusti 332,5 66,8 136,3 1047,7 1583,3
September 332,5 66,8 136,3 842,8 1378,4
Oktober 332,5 66,8 136,3 583,5 1119,1
November 332,5 66,8 136,3 260,3 795,9

December 332,5 66,8 136,3 149,3 684,9
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Bilaga 6

Total energianvandning

Eror / Atemp = KWh/m?
BBRs-krav: 55 kWh/m? vid uppvarmning med elvarme

Eror = Total varmeforlust + Varmvattenbehov - Total passiv varme

Atemp 158,5
Manad EAktiv [kWh] EW [kWh] EPassiv [kWh] ETOT [kWh] Total energianvandning [kWh/mZ]
Januari 2162,0 334,1 753,1 1743,0 10,9968
Februari 1968,6 334,1 954,9 1347,8 8,50374
Mars 1924,7 334,1 1254,5 1004,3 6,33627
April 1471,4 334,1 1461,3 344,2 2,17147
Maj 1001,9 334,1 1687,9 -351,9 2,10776
Juni 603,9 334,1 1701,9 -763,9 2,10776
Juli 527,3 334,1 1716,5 -855,1 2,10776
Augusti 606,4 334,1 1583,3 -642,8 2,10776
September 918,5 334,1 1378,4 -125,8 2,10776
Oktober 1283,1 334,1 1119,1 498,1 3,14279
November 1658,5 334,1 795,9 1196,7 7,55009
December 2021,4 334,1 684,9 1670,6 10,5399
3000,0 59,7798 = Kravet uppfylls ej
Total energianvindning [kWh] (59,7798 > 55)
1500,0
1000,0 -
500,0 u
0,0 l T T T u T u T u T u T u T u T T T
& & & N & » S ¢ & & &
\'z’oo @ © s v k ?9% & o‘é'o A?“@ db&
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Specifik energianvandning -

- Sadelvagen
Berdkning av aktiv virme
T,: 21
Epiv = Q X AT x 24 x dagar i manad
O~TOT = Qtrans + Qvent + QII
Qtrans = Z(UxA)+ Z(Ll) x1)

S(UxA): 72,78

S(WxI): 14,43
Quent = 0,33 xnxVx(1-v)

n: 0,52

V: 380,36

V: 0,85
Q;=0,33xn;xV

Ny : 0,10

V: 380,36

Qror= 109,6 W/°C

Normalhus +

Qtrans =

Clvent =

Q=

87,2 W/°C

9,8658 W/°C

12,552 W/°C

Manad Dagar T,[°C] Qqor [W/°C] AT [°C] Eawiv [KWh]
Januari 31 -3,6 109,6 24,6 2006,4
Februari 28 -3,8 109,6 24,8 1827,0
Mars 31 -0,9 109,6 21,9 1786,2
April 30 3,7 109,6 17,3 1365,5
Maj 31 9,6 109,6 11,4 929,8
Juni 30 13,9 109,6 7,1 560,4
Juli 31 15 109,6 6 489,4
Augusti 31 14,1 109,6 6,9 562,8
September 30 10,2 109,6 10,8 852,5
Oktober 31 6,4 109,6 14,6 1190,8
November 30 1,5 109,6 19,5 1539,2
December 31 -2 109,6 23 1875,9

Bilaga
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Bilaga 7

Behovet av varmvatten

Ey, = 1160 x V,, X (Tyy - Tinkom) E, = 4009,0 kWh
Viv: 72
Tw: 55
Tinkom : 7

Varmvattenbehov per manad: 334,1 kWh

Berdkning av passiv virme

EPassiv= 0;7 X EEL+ 012 X Evv+ EP+ Esol

Eg = 2500 + 800 x antal personer Eg = 475,0 kWh/manad

Ey = 1160 X Vi X (Tuy = Tinkom) Ew = 334,1 kWh/manad

Er = (14 x 0,080 x antal personer) x 365 Ep = 136,3 kWh/manad
Manad 0,7 x Eg, 0,2 xE,, E, Eeol Epassiv [KWh/manad]
Januari 332,5 66,8 136,3 217,5 753,1
Februari 332,5 66,8 136,3 419,3 954,9
Mars 332,5 66,8 136,3 718,9 1254,5
April 332,5 66,8 136,3 925,7 1461,3
Maj 332,5 66,8 136,3 11523 1687,9
Juni 332,5 66,8 136,3 1166,3 1701,9
Juli 332,5 66,8 136,3 1180,9 1716,5
Augusti 332,5 66,8 136,3 1047,7 1583,3
September 332,5 66,8 136,3 842,8 1378,4
Oktober 332,5 66,8 136,3 583,5 1119,1
November 332,5 66,8 136,3 260,3 795,9

December 332,5 66,8 136,3 149,3 684,9
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Bilaga 7

Total energianvandning

ETOT / Atemp = kWh/mz
FEBYs-krav: 50 kWh/m? vid uppvarmning utan elvarme

Eror = Total varmeforlust + Varmvattenbehov - Total passiv varme

Atemp : 158,5

Manad Eareiv [KWh] E,, [kWh] Epassiv [KWh] Eror [KWh] Total energianvindning [kWh/m’]

Januari 2006,4 334,1 753,1 1587,4 10,015

Februari 1827,0 334,1 954,9 1206,2 7,610

Mars 1786,2 334,1 1254,5 865,8 5,463

April 1365,5 334,1 1461,3 238,3 2,108

Maj 929,8 334,1 1687,9 -424,0 2,108

Juni 560,4 334,1 1701,9 -807,4 2,108

Juli 489,4 334,1 1716,5 -893,0 2,108

Augusti 562,8 334,1 1583,3 -686,4 2,108

September 852,5 334,1 1378,4 -191,8 2,108

Oktober 1190,8 334,1 1119,1 405,8 2,560

November 1539,2 334,1 795,9 1077,4 6,797

December 1875,9 334,1 684,9 1525,1 9,622

2000,0 54,715 = Kravet uppfylls ej
Total energianvindning [kWh] (54,715>50)

1500,0 - —

1000,0 Med solfangare blir den totala

I energanvandningen:
500,0 - H 42,068 kWh/m?
0,0 T T T T u T u T u T u T u T u T
i ) i Kravet uppfylls da det ligger pa
> & » ¢
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N ¢ F 50 kWh/m?
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Specifik energianvandning - Passivhus
- Sadelvagen

Berdkning av aktiv virme
Ti: 21
Eareiv = Q X AT x 24 x dagar i manad

O~TOT = Qtrans + Qvent + QII

Qtrans = Z(U X A) + Z(Ll) X |) Qtrans = 7210 W/OC
J(UxA): 59,41
(P xl): 12,58
Quent = 0,33 x N x V x (1-v) Quent = 9,8658 W/°C
n: 0,52
V: 380,36
vV 0,85
Q;=0,33xn,xV Q = 12,552 W/°C
n,: 0,10
V: 380,36
Qror = 94,4 w/°C
Manad Dagar T,[°C] Qqor [W/°C] AT [°C] Eaweiv [KWh]
Januari 31 -3,6 94,4 24,6 1727,9
Februari 28 -3,8 94,4 24,8 1573,4
Mars 31 -0,9 94,4 21,9 1538,2
April 30 3,7 94,4 17,3 1175,9
Maj 31 9,6 94,4 11,4 800,7
Juni 30 13,9 94,4 7,1 482,6
Juli 31 15 94,4 6 421,4
Augusti 31 14,1 94,4 6,9 484,7
September 30 10,2 94,4 10,8 734,1
Oktober 31 6,4 94,4 14,6 1025,5
November 30 1,5 94,4 19,5 1325,5
December 31 -2 94,4 23 1615,5

Bilaga
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Bilaga 8

Behovet av varmvatten

Ey, = 1160 x V,, X (Tyy - Tinkom) E, = 4009,0 kWh
Viv: 72
Tw: 55
Tinkom : 7

Varmvattenbehov per manad: 334,1 kWh

Berdkning av passiv virme

EPassiv= 0;7 X EEL+ 012 X Evv+ EP+ Esol

Eg = 2500 + 800 x antal personer Eg = 475,0 kWh/manad

Ey = 1160 X Vi X (Tuy = Tinkom) Ew = 334,1 kWh/manad

Er = (14 x 0,080 x antal personer) x 365 Ep = 136,3 kWh/manad
Manad 0,7 x Eg, 0,2 xE,, E, Eeol Epassiv [KWh/manad]
Januari 332,5 66,8 136,3 215,9 751,5
Februari 332,5 66,8 136,3 414,8 950,4
Mars 332,5 66,8 136,3 771,1 1306,7
April 332,5 66,8 136,3 909,6 1445,2
Maj 332,5 66,8 136,3 1129,6 1665,2
Juni 332,5 66,8 136,3 1142,7 1678,3
Juli 332,5 66,8 136,3 1157,2 1692,8
Augusti 332,5 66,8 136,3 1028,5 1564,1
September 332,5 66,8 136,3 829,7 1365,3
Oktober 332,5 66,8 136,3 576,5 1112,1
November 332,5 66,8 136,3 258,0 793,6

December 332,5 66,8 136,3 148,3 683,9
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Total energianvandning

Eror / Atemp = KWh/m?

FEBY-krav: 50 kWh/m? vid uppvarmning utan elvdarme

Eror = Total varmeforlust + Varmvattenbehov - Total passiv varme

Bilaga

Atemp : 158,5
Manad Eareiv [KWh] E,, [kWh] Epassiv [KWh] Eror [KWh] Total energianvindning [kWh/m’]
Januari 1727,9 334,1 751,5 1310,5 8,268
Februari 1573,4 334,1 950,4 957,1 6,038
Mars 1538,2 334,1 1306,7 565,6 3,569
April 1175,9 334,1 1445,2 64,8 2,108
Maj 800,7 334,1 1665,2 -530,4 2,108
Juni 482,6 334,1 1678,3 -861,6 2,108
Juli 421,4 334,1 1692,8 -937,3 2,108
Augusti 484,7 334,1 1564,1 -745,4 2,108
September 734,1 334,1 1365,3 -297,1 2,108
Oktober 1025,5 334,1 1112,1 247,5 2,108
November 1325,5 334,1 793,6 866,0 5,464
December 1615,5 334,1 683,9 1265,7 7,985
46,078 = Kravet uppfylls

1400,0 . — . (46,078 < 50)
12000 -} 4 Total energianvindning [kWh]
1000,0 - Med solfangare blir den totala

800,0 - | energanvandningen:

600,0 - _ 31,324 kWh/m?

400,0 +—f |— | —

200,0 - Kravet uppfylls da det ligger pa

0,0 - . . . . . . . 50 kWh/m?
& & N N > D > < < X <
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# ANEBYHUS

Berdkning Um

Uppvarmd area:

Objekt: Nya Sadelvdgen - Normalhus
158,5 m?

Byggnadsdel Area (m?) Ukorr (W/mK) Markkorr UjustxArea (V
Yttervagg 240 92,77 0,165 1 15,30705
Grundmur 0 0,26 1 0
Fonster, standard 17,01 1 1 17,01
Skjutfonster, Hajom 10,08 1,2 1 12,096
Takfénster 1,6 1,4 1 2,24
Dorr utan glas 4.24 0,9 1 3,816
Dorr med glas 2,12 1,2 1 2,544
Tak 450 43,74 0,093 1 4,06782
Tak 400/Oisol vindsv 340 skiv 0 0,111 1 0
Grund 300 89,3 0,1 0,75 6,6975
Snedtak 240 57,63 0,172 1 9,91236
Kupsida / 145 1,44 0,217 1 0,31248
Inv.gavelelement / ryggastak 0 0,217 1 0
Yttervagg stédben 1%/ 195 8,22 0,215 1 1,7673
Yttervagg 95 0 0,42 1 0
Golv mellanbjaklag/krypgrund 0 0,23 1 0
| 75,77051|
Linjdra Kéldbryggor Lingd WY-varde WxL
#1 Vertikal anslutning vid yttervaggshérn 16,01 0,02 0,3202
#2 Anslutning yttervagg-takbjalklag 3,1 0,038 0,1178
#3 Kantbalk 39 0,213 8,307
#4 Dorr/Fonster-smygar - 110,5 0,036 3,978
#5 Dorr/Fonster-smygar i kallarvagg 0,055 0
#6 Anslutning yttervagg-ramverkbjalklag 42,4 0,030 1,272
#7 Anslutning yttervagg-mellanbjalkiag 17,8 0,024 0,4272
#8 Ryggésnock 0,020 0
| 14,4222}
Punktformiga Kéidbryggor Antal X-varde XxA
Inv./Utv. Balkgenomforningar 0,050 0
Fasadmatarskap 1 0,104 0,104
Vindslucka 1 0,708 0,708
| 0,812|
Sammanvagt
Omslutande area 328,15 m?
Summa fonster/dorr area 35,05 m?
Andel fénster/ddrrar/hajom mot golvarea 22%
Andel av kéldbryggor av totala férluster 17%

Un 0,27732656 W/m?K

Um beradkningen gjord av: Marie Andersson och Sophie Eriksson

Datum: 2011-04-15
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hus med frekvens-/kapacitetsreglerad franluftsvarmepump

Data ifyllda av: Marie och Sophie
Datum: 2011-04-15

TMF-program version 2.1

Bilaga

Fritextruta/lkommentarer:

INDATA
|Allmént Varmeproduktion Nibe F750 Direktelvdirme

Hustillverkare: AnebyhusAB Q nom 60 (I/s) Elektriska handdukstorkar 0 st
Husmodell: Nya Sadelvdgen P vp varme, nom 20/35°C 1872 (W) termostat och/eller timer nej
Bestallningsnummer: COP, varme, nom 20/35°C 3,67 (-) arlig energianvandning 0 (kWh/ar)
Ordernummer: P vp vdrme, nom 20/45°C 1791 (W) Elgolvvédrme (badrum/hall) 0 m?
Husets placering/ort: Jonkoping COP, varme, nom 20/45°C 3,25 (-) termostat och/eller timer nej

Klimatzon: I P vp vérme, max 20/35°C 4709 (W) arlig energianvandning 0 (kWh/ar)
Fastighetsbeteckning: COP, varme, max 20/35°C 2,69 () Markeffekt direktelvdrme 0 (W)
Adress: P vp vdrme, max 20/45°C 5047 (W) Annan specifik elférbrukare 0 (kWh/ar)
Kopare: COP, varme, max 20/45°C 2,31 -) varav intern vdrmeavgivning 0 (%)

Superheater, varmvatten  nej

Defaultvirden Tomgéangseffekt, el 60 (W) UTDATA

Trum, medel, uppv.sdsong 21,0 (°C) Markeffekt 6030 (W) E hushallsel 6490 (kWh/ar)
Personvarme, specifik 80 (W/person) Varmedistribution E ut virmesystem 13730 (kWh/ar)
Nérvarotid, medel 14 (h/dygn) A-klassade cirk.pumpar ja E varmvattenanv. 3560 (kWh/ar)
Varmvattenanv. specifik 14 (mal(person ar)) Pel cirk.pump, medel 66 E véarmeldckage VVB 1430 (kWh/ar)
Antal personer 4 (st) Vattenburen golvvarme 89 (m?) E el flaktar 508 (KWh/ar)
Byggnad Resurseffektiva blandare  ja E el cirk.pump, varmedistr. 412 (kWhf/ar)
Tute, medel 5,2 (°C) Ventilation E el vp kompressor 6625 (kwWh/ar)
DVUT, 1-dygn (24 h) -21,7 (°C) Eleffektiv ventilation ja E elpatron 233 (kWh/ar)
DVUT, 2-dygn (48 h) -20,9 (°C) Pel fldkt, medel 55 W) E direktelvarme 0 (KWh/ar)
DVUT, 3-dygn (72 h) -20,2 (°C) Spec. luftfldde 0,35 (l/s/mz) E annan specifik elforbrukare 0 (kWhf/ar)
DVUT, 4-dygn (96 h) -19,5 (°C) Luftfléde, medel 555  (lfs) E kopt energi (exkl. hushallsel) 7782 (kWhf/ar)
Tidskonstant (t) 60 (h) SFP 1,0 (Wis) E kopt energi totalt 14272  (kWhf/ar)
DVUT, aktuell -20,5 (°C) Spisflakt/-kapa Siemens E energianvandning varmesyst. 19641 (kWh/ar)
Atermp 159 (mz) Luftflode, forcerat 83 (I/s) E energianvandning totalt 26131 (kWh/ar)
Aom, total 328,15 (md) Pel, forcerat 70 (W) E energibesparing vérmepump 11859 (kWh/ar)
Aom, byggnadsskal 23885 (M) Drifttid 1,0  (h/dygn) Specifik energianvéindning 49 (KWh/m*“/ar)
Abottenplatta 89,3 (m*) Kravniva i BBR 16 (BFS 2008:20) 55 (kWh/m?“/ar)
Up, 0,277 (WI(K m%) P el max vp kompressor 2,79 (kW)
UAg 90,89755 (WIK) P elpatron, max 1,56 (kw)
Varmeeffektbehov vid DVUT 6,74 (kW) P direktelvdrme 0,00 (kW)
Lufttéthet V50 0,6 (I/(s m2) Dim. eleffekt for uppvdarmning 4,35 (kW)
Avskdarmning (e) 0,07 ) Installerad mérkeffekt 6,03 (kW)
Passiv solinstralning 6 (W/m?) Kravniva i BBR 16 (BFS 2008:20) 5,21 (kW)

q infiltration, medel 0,8 (I/s)

W
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Beriikning av specifik energianvindning for hus med frekvens-/kapacitetsreglerad franluftsvirmepump

Berdkningen avser: Husmodell:
Bestdllningsnummer:
Ordernummer:
Husets placering/ort: Jonkoping
Klimatzon: I
Fastighetsbeteckning:
Adress:
Kopare:

Nya Sadelvdgen

For att uppfylla de krav som Boverkets byggregler stéller pd energianvdndningen, enligt avsnitt 9
i BBR 16 (BFS 2008:20), har vid projektering och berdkning foljande allménna indata anvénts
for att representera "normalt brukande":

- inomhustemperatur; 21 °C, under uppvirmningssésongen
14 m3/person och r (60 °C)

80 W/person, narvarotid 14 h/dygn 1

- tappvarmvattenanviandning;

- personvérme;

For det aktuella huset har vidare foljande specifika indata anvints:

- antal personer; 4 st

- hushsllsel; 6490 kWh/ar >
- drsmedeltemperatur, ute; 52 °C

- tempererad golvarea; 159 m”

- medelluftflode; 55,5 1/s

Vidare har fabrikantdata for féljande installationer anvénts:
Franluftsvarmepump typ; Nibe F750
Spisflakt/-kdpa typ; Siemens
Berdkningen har gett foljande resultat:

Totalt levererad/kopt elenergi; 14272 kWh/ar
Energianvindning 3; 7782 kWh/ar

Specifik energianviindning 3’4;
Kravniva enligt BBR 16 (BFS 2008:20);

Dim. eleffektbehov for uppvirmning 5;
Installerad mérkeffekt;
Kravniva enligt BBR 16 (BFS 2008:20);

49 kWh/m? per ar
55 kWh/m” per ar

4,4 kKW
6,0 kW
52 kW

1) Brukarrelaterade indata enligt "Indata fér energiberékningar i kontor och smahus", Boverket, oktober 2007

2) Beréknat enligt formel i i ion for b -en ing", Boverket februari 2007
3) Exklusive hushdllsel, men inklusive driftel for flaktar, pumpar, etc

4) Detta motsvarar ocksa husets prelimi | vérde for i ing av dess energianva

och variati i "normalt
kunna bli 10-20 % l&gre &n berdknat.
Vid ett energislésande beteende kan verklig energianvandning istéllet bli 10-20 % haogre, eller mer.

Berédkningen har skett med marginal fér variationer i tillverknir

Vid en i 1 &ndning bor verklig

5) Exklusive eleffekt till flaktar och cirkulationspumpar fér varmdistribution.

Berdkningen har gjorts med berdkningshjilpmedel som framtagits av SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
pa uppdrag av TMF, Tra och Mobelindustriférbundet, for trihustillverkande medlemmar inom TMF.
Berdkningshjédlpmedlet 4r i huvudsak baserat pd SS-EN ISO 13790 men med anpassning av defaultvarden

till svenska forhallanden. Indata ar i tillimpliga delar baserade pé provningsresultat frin EN-standarder for
respektive typ av installation (EN-14511, EN-1148, EN-1151, EN-13141-3, -4, -7)

Berdkningen har gjorts av: Marie och Sophie

VY]

SP

Eventuella kommentarer:

MAMAY AnebyhusAB , r TMF

2011-04-15

Tré- och Mabelindustriférbundet

TMF-program version 2.1

Bilaga

9
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Bilaga 10

# ANEBYHUS

Berdkning Um
Objekt: Nya Sadelvagen - Passivhus

Uppvarmd area: 158,5 m?
Byggnadsdel Area (m?) Ukorr (W/mZK) Markkorr  UjustxArea (V
Yttervagg 385 92,77 0,1 1 9,277
Grundmur 0 0,26 1 0
Fonster, standard 16,51 0,9 1 14,859
Skjutfonster, Hajom 10,08 1,2 1 12,096
Takfonster 1,6 0,9 1 1,44
Dorr utan glas 4,24 0,71 1 3,0104
Doérr med glas 2,12 1,1 1 2,332
Tak 545 4374 0,08 1 3,4992
Tak 400/Oisol vindsv 340 skiv 0 0,111 1 0 |
Grund 300 89,3 0,094 0,75 6,29565 |
Snedtak 410 57,63 0,09 1 5,1867 |
Kupsida / 385 1,44 0,1 1 0,144 |
Inv.gavelelement / ryggastak 0 0,217 1 0 |
Yttervagg stodben 1% / 240 8,22 0,1 1 0,822 ]
Yttervagg 95 0 0,42 1 0 {
Golv mellanbjaklag/krypgrund 0 0,23 1 0 |
[ 58,967195]
Linjara Koldbryggor Langd Y-varde YxL
#1 Vertikal anslutning vid yttervaggshorn 16,01 0,02 0,3202 |
#2 Anslutning yttervagg-takbjalklag 3.1 0,038 0,1178 |
#3 Kantbalk 39 0,213 8,307 |
#4 Dorr/Fonster-smygar 108,5 0,02 2,13 I
#5 Dorr/Fonster-smygar i kallarvagg 0,055 0 |
#6 Anslutning yttervagg-ramverkbjalklag 42,4 0,030 1,272 |
#7 Anslutning yttervagg-mellanbjalklag 17,8 0,024 0,4272 |
#8 Ryggasnock 0,020 0 |
| 12,5742] |
Punktformiga Kéldbryggor Antal X-vérde XxA |
Inv./Utv. Balkgenomf&rningar 0,050 0
Fasadmatarskap 1 0,104 0,104
Vindslucka 1 0,708 0,708 [
. | 0,812|
?
Sammanvégt
Omslutande area 32765 m?
Summa fonster/dorr area 35,05 m?
Andel fonster/ddrrar/hajom mot golvarea 22%
Andel av kéldbryggor av totala forluster 19%

Un 0,22080925 W/m?K

Um berakningen gjord av: Marie Andersson och Sophie Eriksson
Datum: 2011-04-15
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Bilaga 10

hus med berg-/markvirmepump och FTX-ventilation Data ifyllda av: Marie och Sophie

Datum: 2011-04-15

TMF-program version 2.1

Fritextruta/kkommentarer:
El-patron 2 kW
INDATA
Allmént Varmeproduktion IVT HE C9 Direktelvdrme
Hustillverkare: AnebyhusAB P vp varme, 0/35°C 8700 (W) Elektriska handdukstorkar 0 st
Husmodell: Sadelvédgen - Passivhus COP, varme, 0/35°C 4,09 (-) termostat och/eller timer nej
Bestéliningsnummer: P vp varme, 0/45°C 8220 (W) arlig energianvandning 0 (KWh/ar)
Ordernummer: COP, varme, 0/45°C 3,21 (-) Elgolvvérme (badrum/hall) 1] m?
Husets placering/ort: Joénkodping Markvarmepump nej termostat och/eller timer nej
Klimatzon: mn Kollektorstorlek 100 (%) arlig energianvandning 0 (kWh/ar)
Fastighetsbeteckning: Superheater, varmvatten  nej Mérkeffekt direktelvdrme 0 (W)
Adress: A-klassad brinepump ja Annan specifik elférbrukare 0 (kWh/ar)
Képare: Tomgangseffekt, el 150 w) varav intern varmeavgivning 0 (%)

Placering utanfor klimatskal nej
Defaultvdrden Markeffekt 6800 (W) UTDATA
Trum, medel, uppv.sdsong 21,0 (°C) Virmedistribution E hushallsel 6490 (kWh/ar)
Personvadrme, specifik 80 (W/person) A-klassade cirk.pumpar ja E ut varmesystem 4809 (kWh/ar)
Nérvarotid, medel 14 (h/dygn) Pel cirk.pump, medel 56 (W) E varmvattenanv. 3560 (kWhfar)
Varmvattenanv. specifik 14 (m*(person ar))  |Vattenburen golvvdrme 89 (m?) E varmeldckage VVB 3062 (kWh/ar)
Antal personer 4 (st) Resurseffektiva blandare  ja E el flaktar 942 (kWh/ar)
Byggnad Ventilation FTX E el cirk.pump, varmedistr. 254 (kWh/ar)
Tute, medel (°C) Eleffektiv ventilation ja E el vp kompressor+brinepump 3716 (kWh/ar)
DVUT, 1-dygn (24 h) (°C) Pel fiskt, medel 105 (W) E elpatron 0 (KWh/ar)
DVUT, 2-dygn (48 h) (°C) Luftfiode, medel 555 (Ifs) E direktelvarme 0 (kWh/ar)
DVUT, 3-dygn (72 h) (°C) Normaldrift E annan specifik elférbrukare 0 (kWh/ar)
DVUT, 4-dygn (96 h) (°C) Pel flaktar 105 (W) E kopt energi (exkl. hushallsel) 4915 (kWh/ar)
Tidskonstant (t) (h) Spec. luftlode 0,35 (Us/m?) E képt energi totalt 11405  (kWh/ar)
DVUT, aktuell -19,56 (°C) Luftlode 555 (Ifs) E energianvandning varmesyst. 12626  (kWh/ar)
Atemp 159 (m?) SFP 19  (Whls) E energianvandning totalt 19116 (kWhJar)
Aom, total 328,15 (m?) Reducerat flide nej E energibesparing varmepump 7711 (KWhrar)
Aom, byggnadsskal 23885 (M) Franvarotid 0 (h/dygn) Specifik energianvindning 31 (KWhim’/ar)
Apottenpiatia 89,3 (m?) Pel flaktar 32 (W) Kravniva i BBR 16 (BFS 2008:20) 55 (KWh/m*“/ar)
Un 0,22 (WK m?) Spec. luftilode 0,40  (Usim?) P el max vp kompr.+brinepump 1,57 (kW)
UArot 72,193 (WIK) Luftisde 15,9  (Ifs) P elpatron, max, dim 0,00 (kw)
Varmeeffektbehov vid DVUT 3,89 (kw) Vérmedtervinning P direktelvdrme 0,00 (kW)
Lufttéthet Vyso 0,6 (s m2) Nominelit fisde 75,0 (I/s) Dim. eleffekt fér uppvdrmning 1,57 (kw)
Avskarmning (e) 0,07 (-) Temp.verkn.grad (+2°C) 85,0 % Installerad mérkeffekt 6,80 (kW)
Passiv solinstralning 6 (Wim?) Temp.verkn.grad (-15°C) 85,0 % Kravniva i BBR 16 (BFS 2008:20) 5,21 (kW)
q infiltration, medel 13,8 (I/s) Spisflikt/-kapa Siemens LI13130SD

Luftfléde, forcerat 83 (Us)

Pel, forcerat 70 (W)

Drifttid 1,0  (h/dygn)
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Beriikning av specifik energianvindning fér hus med bergvirmepump med FTX-ventilation

Berikningen avser: Husmodell:
Bestillningsnummer:
Ordernummer:
Husets placering/ort: J6nkoping
Klimatzon: I
Fastighetsbeteckning:
Adress:
Képare:

Sadelvigen - Passivhus

For att uppfylla de krav som Boverkets byggregler stéller pa energianvéndningen, enligt avsnitt 9
i BBR 16 (BFS 2008:20), har vid projektering och berékning foljande allménna indata anvénts
for att representera "normalt brukande":

- inomhustemperatur; 21 °C, under uppvarmningssésongen
14 m*/person och &r (60 °C)

- personvarme; 80 W/person, nirvarotid 14 h/dygn !

- tappvarmvattenanvandning;

For det aktuella huset har vidare foljande specifika indata anvénts:

- antal personer; 4 st

- hushallsel; 6490 kWhv/ar >
- arsmedeltemperatur, ute; 5,2 °C

- tempererad golvarea; 159 m”

- medelluftflode; 55,5 ls

Vidare har fabrikantdata for foljande installationer anvints:

Mark-/bergvérmepump typ; IVT HE C9
Franluftsflakt/-aggregat typ; FTX
Spisflakt/-kapa typ; Siemens L113130SD
Berdkningen har gett foljande resultat:

Totalt levererad/képt elenergi; 11405 kWh/ar

Energianvindning 3

Specifik energianvindning 3"‘;
Kravniva enligt BBR 16 (BFS 2008:20);

Dim. eleffektbehov fér uppvirmning 5
Installerad mirkeffekt;
Kravniva enligt BBR 16 (BFS 2008:20);

4915 kWh/ar

31 KWh/m? per ar
55 kWh/m” per &r

1,6 kW
6,8 kW
52 kW

1) Brukamelaterade indata enligt "Indata for energiberakningar i kontor och smahus”, Boverket, oktober 2007

2) enligt formel i " i ion for b

3) Exklusive hushallsel, men inklusive driftel for fiaktar, pumpar, etc

4) Detta motsvarar ocksa husets prelimi b

ing", Boverket februari 2007

Berakningen har skett med marginal for

av dess

och variati i "normalt

Vid en i ing bor verklig

Vid ett It kan verklig

5) Exklusive eleffekt till flaktar och cir

kunna bli 10-20 % lagre &n beraknat.
istéllet bli 10-20 % hagre, eller mer.

Berikningen har gjorts med berikningshjalpmedel som framtagits av SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
pa uppdrag av TMF, Tri och Mobelindustriforbundet, for trihustillverkande medlemmar inom TMF.
Berakningshjilpmedlet ér i huvudsak baserat pd SS-EN ISO 13790 men med anpassning av defaultvérden

till svenska forhallanden. Indata ér i tillimpliga delar baserade pd provningsresultat frin EN-standarder for
respektive typ av installation (EN-14511, EN-1148, EN-1151, EN-13141-3, -4, -7)

Berikningen har gjorts av: Marie och Sophie

R
Y]

SP

Eventuella kommentarer:

AnebyhusAB r TMF
2011-04-15 |

TMF-program version 2.1

Tri- och Mbelindustriforbundet

El-patron 2 kW

Bilaga

10
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Berakning av solfangare
- For Sadelvagen, Normalhus + och Passivhus

Solfangare for tappvarmvatten

3 st

Vart behov: 4009 kWh/ar

Total m’ solfangare: 1,5 x antal personer = 6 m’
Solfangarens area: 2.52 m?

Antal solfangare: 6/2,52 = 2,4 =>
Solfangarens utbyte/panel: 1037 kWh/ar

Totalt utbyte 3x1037 = 3111 kWh/ar

Detta anses tacka behovet for varmvatten under var, sommar och host.

Pa vintern maste vattnet varmas pa annat vis. (Varmepump)

Solfangare fér tappvarmvatten

Bilaga

Manad Eawiv [KWh] Epassiv [KWh] Eror [KWh]
Januari 1727,9 751,5 976,4
Februari 1573,4 950,4 623,0 1500,0
Mars 1538,2 1306,7 231,6
April 1175,9 1445,2 -269,2
Maj 800,7 1665,2 -864,5
Juni 482,6 1678,3 -1195,7
Juli 421,4 1692,8 -1271,3
Augusti 484,7 1564,1 -1079,4
September 734,1 1365,3 -631,2
Oktober 1025,5 1112,1 -86,6
November 1325,5 793,6 531,9
December 1615,5 683,9 931,6
Det totala energibehovet (jan, feb, mar, nov, dec): 3294,5

Paslag av varmvatten for vintermanaderna (jan, feb, mar, nov, dec):

4964,9

kWh/ar

11
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Bilaga 12

Berakning av eluppvarmning
- For Sadelvagen, Normalhus + och Passivhus

Effekt for FTX-system: 900 W
Effekt for varmvattenberedare: 1000 W
Golvarea Aiemp: 158,5 m’

For eluppvarmning géller:

eleffekt/Aiemp > 12 W/m?’ = 11,99 < 12 W/m?

Med denna kontroll sa blir byggnaden icke-eluppvarmd!
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Bilaga 13

Forslag till sammanstallningstabell for specifik energiforbrukning
fran Examensarbeten pa JTH.

Tabellen forutsatter att ingen kyla ar installerad.

Angivelserna for gratisenergin skall bara galla fér den tid da den energin anvands till uppvarmning.

Ovrig gratisenergi skapar ju 6vertemperaturer som maste ventileras (eller kylas) bort.

Villa Balans Sadelvagen Spirit
Jonkoping Jonkoping Jonkoping
enhet

Area Amp m’ 156 158,5 196
Dimensionerande innetemp °C 21 21 20
Arsmedelvirde pa utetemp °C 6,1 5,2 5,3
Usak W/m’K 0,08 0,093 0,08
Uyigs W/m’K 0,13 0,165 0,092
Ugon W/m’K 0,10 0,1 0,103
Ugsnster W/m’K 0,8 0,09 0,62
Userr W/m’K 0,7 0,71 0,52
Byggnadens genomsnittliga U, W/m’K 0,174 0,28 0,15
Specifik Energiforbrukning
Transmission kWh/m2 och ar 40 51,3 19
Ventilation kwh/m? och &r 32 38,7 22
Luftlackage kWh/m?” och &r 6,4 7,4 4
Varmvatten kWh/m? och ar 20 25,3 27
Fastighetsel kWh/m?” och &r 7,5 6,5 3,4
TOT energibehov kWh/m2 och ar 105,9 129,2 75,4
Energi som inte behover kopas for
uppvarmningsandamal "Gratisenergi"
Personvdarme kWh/m2 och ar 5,2 5,2 3,5
"Spillvdrme" fran hushallsel kWh/m2 och ar 9,4 12,6 8,5
"Spillvdrme" fran varmvatten kWh/m2 och ar 2 2,5 2,3
Atervinning ventilation. FTX kWh/m2 och ar 27 32,9 18
Atervinning fran franluftsvirmepump FVP kWh/m?” och ar
"Gratisenergi" fran berg/jord-varme kWh/m” och ar
Solinstralning kWh/m? och ar 16 14,8 5
Solfangare kWh/m? och ar 19,6 13
TOT "Gratisenergi" kWh/m2 och ar 59,6 87,6 50,3
TOT Behov av "kopt energi" kWh/m? och ar 46,3 41,6 25,1
Effektbehov, el: W/m?2
Uppvarmning W/m?2 6,2 5,68 9,5 inkl vv
Varmvatten W/m2 6,25 6,31
TOT Behov av "installerad el-effekt" W/m2 12 11,99 9,5
Hur tacks kopt energibehov

L Johansson M Andersson M Mannikoff

M Sahlberg S Eriksson J Lundberg
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Forslagshandling

Sadelvagen

Examensarbete

Tekniska Hogskolan i Jénkdping

Bb08

A ‘ Graphisoft

UPPDRAG NR RITAD AV HANDLAGGARE
Marie Andersson

DATUM ANSVARIG

2011.05.31 Marie Andersson, Sophie Eriksson

Planritning

Bottenvaning
Vindsvaning
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