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5.0 RAPPORTER1 -3.
5.1 Energibalans

Rapport 1 utvisar energibalansen under nuvarande forhallanden. Rapporten ar uppdelad per
manad och borjar med redovisning av antalet gradtimmar. Gradtimmarna beriknas s& att

skillnaden mellan den uppmétta inomhustemp, 21°C och medeltemp utomhus -5,1°C (ref. 5)
multipliceras med antalet timmar for januari manad, 744 timmar:

Gradtimmarna for januari blir saledes:
21,0 - (-5,1) x 744 = 19 418 gradtimmar

En gradtimme genereras alltsé sa fort utetemperaturen &r ligre 4n inomhustemperaturen under
en timme. Gradtimmar erhélles saledes 4ven under juli manad.

Detta kompenseras i energibalansen genom att 4ven tillskottsenergin i form av solinstrilning
och internvéarme frén el och personer beraknas. Rapportens vénstra del visar
energianvandningens fordelning pa transmission, infiltration (tjuvdrag) ventilation,
tappvarmvatten och produktionsforluster i varme anlaggningen.

Hogra delen visar energitillforseln fordelat pa solvarme, internvirme (personvirme och el for
belysning inomhus samt hushallsapparater) och kopt virmeenergi.

Rapporten baseras pé energiberdkningar i OPERA.

I OPERA behandlas infiltration och ventilation hopslaget, med summa luftomsttning per
timme som indata

For att kunna redovisa dessa separat, berdknas luftomsiéttningen for ventilation utifrén indata
formulér befintlig ventilation. Programmet soker av vilken av kolummerna, frin-eller tilluft,
som har hogsta luftomsattningen, den hogsta av dessa adderas till indata luftomséttning
infiltration, och skickas dérefter till OPERA. Denna procedur ar nédvindig for att OPERA ska
rakna pa rétt total energiméing vid optimering.

I rapport 1 &r energin for infiltration och ventilation separerade genom att energin fér
ventilationen berdknas i KAIZEN, se avsnitt 7.4 ventilation.

Produktionsforlusterna avser forluster i pannanlédggning etc. och hidmtar indata frén angiven
arsmedelverkningsgrad fran indata formulér befintligt virmesystem.
I detta fall fjarrvairme med arsmedelverkningsgraden 96 %.

Produktionsforlusterna beréknas enligt:

Produktionsforluster = £ Bruttoenergi - = Nettoenergi
Bruttoenergi = Nettoenergi /1 ; dér n = Arsmedelverkningsgraden

For att erhélla produktionsforluster pé kopt energi, maste anvind tillskottsenergi dras ifran.
For januari ménad erhalles:

(37 361+3 081+25 739+7 253-13 708) / 0.96 - (37 361+3 081425 739+7 253-13 708) =
2 489 kWh.
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Under januari manad behovs 75 923 kWh for att tillgodose det totala virmebehovet. Den
tillskottsvarme som finns att tillgd uppgér till 13 708 kWh, vilket innebir att 62 216 kWh
behover képas som fjarrvirme.

Skillnaden pé 1 kWh mellan anvandning och tillforsel beror pa avrundningar i programmet.
Under juni ménad &r totala uppvarmningsbehovet 25 224 kWh och tillskottsenergien 19 735 +
10 260 kWh = 29 995 kWh. Uppvarmningsbehovet for transmission, infiltration och ventilation
ar 17 668 kWh, vilket tillgodoses genom tillskottsenergin.Under ménaden foreligger alltsa ett
vérmedverskott som inte kan tillgodogéras om 29 995-17 668 = 12 327 kWh. Detta 4r ocksa,
om man sd vill, kylbehovet for juni manad om innetemperaturen 21°C skall uppritthallas.
Anvind tillskottsenergi blir saledes 17 668 kwh, vilket redovisas i 3:e kol. for energitillforsel.

Energi for tappvarmvatten inklusive produktionsforluster 7 555 kWh, méste fortfarande kopas,
vilket redovisas i kol. 4 kopt energi.

I kol. 5 redovisas den energiméngd mot vilken optimering sker. Optimering sker mot totalt
tillford energi alltsd inklusive energitillskottet.

Optimering av isolerdtgérder och varmesystem kommer alltsé att ske mot olika energiméingder.
I detta fall sker optimering av isoleratgirder mot &rsenergin 432 462 kWh, och optimering av
varmesystem mot 364 462 kWh.

Sé lange tillforda energin ér till nytta for uppvarmningen, d.v.s under eldningsasongen, spelar
det ingen roll om energin tillfors som kopt fjarrvarme eller "gratisenergi". Reducerar vi
energianvindningen genom isoleringsatgarder, 4r det naturligtvis kopt virmeenergi som vi
reducerar i motsvarande grad.

En tilldggsisolering, hur tjock den én ér, sparar aldrig i sig nigon energi. Det ar forst nir vi
minskar energitillforseln, genom te x omstéllning av kurvan pa reglercentralen, som
energiminskningen uppstér. Sker inte detta, och ingen automatisk reglering mot
rumstemperaturen finns, blir resultatet av tilliggsisoleringen en forhéjd innerumstemperatur.
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6.0 OPTIMERAD STRATEGI

6.1 Optimering

Efter redovisning av av energibalans for nuvarande forhallande ar nasta steg att OPERA raknar
energibalanser och livstidskostnader for olika tankbara atgirder, och upprepar dessa tills en
kombination med lagsta livstidskostnad 4r funnen.

Denna kombination av atgérder och virmesystem redovisas i rapport 2 som optimerade
atgarder.

Rapport 2 kommer att redovisas tva génger, har forst utan tidsplanerade atgarder inlagda,
senare med dessa inlagda.

Energianvindningen i MWh/ar pa tidsaxeln &r 1 - 10, i den hogra delen, ér i denna version lika
med nuvarande energianvandningen p.g.a. inga atgérder 4nnu ér inlagda. Detta kommer senare.

Rapport 2 visar energianvandningen pa &rsbasis, och transmissionen fordelad pa vindsbjilklag,
golvbjilklag, yttervagg och fonster.

Eftersom energianvindningen inkluderar tillskottsenergin, goérs ett avdrag for denna p4 sista
raden virmeenergi, for att kunna redovisa méangden kopt energi.

Rapporten visar att det befintliga varmesystemet, fjarrvirme, ar det med lagsta
livstidskostnaden. Den enda étgérden som befunnits séinka kostnaderna ir tatning av
klimatskérmen, weatherstripping.

Byggnaden &r ju ocksd av god 60-talsstandard, med ej dtkomligt vindsbjilklag.

Aven om étgarder kommer med i kolumnen optimerade atgirder, somi detta fall titning,
laggs ej dessa dtgarder med automatik ut pa tidsaxeln som atgérder. Detta sker manuellt av
operatoren, av tidigare angivna skal.

De sista raderna visar el- och vattenforbrukningar, vilka ej ingdr i OPERA s optimering, och
allts3 ej paverkas annat 4n om dessa dtgérder 4r manuellt inlagda.

6.2 Livstidskostnader

Rapport 3 visar livstidskostnader (LCC) for olika virmesystem och kombination av &tgarder.
I kolumner redovisas olika varmesystem och deras livstidskostnader uttryckt i Mkr nuvirde.
Forsta raden visar visar kostnader utan dtgirder pd byggnaden. Raderna direfter visar hur
mycket tillaggsisolering, byte av fonster och komplettering med frénluftsvirmepump sénkt
kostnaderna. Det 4r endast om en atgird sankt kostnaderna som &tgérden 4r upptagen. 0 Mkr
betyder alltsé att atgarden inte haft nigon positiv inverkan pa livstidskostnaden.

Undre halvan av rapporten visar fordelningen av livstidskostnaderna.

Rapport 3 visar att kombinationen av befintligt virmesystem och t4tning av klimatskirmen ger
den lagsta livstidskostnaden.
For vidare information om uppbyggnaden av rapport 3 se ref. (1), (2) och (3).
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7.0 TIDSPLANERADE ATGARDER
7.1 Indata

For atgardsidan anvander vi oss dven hir av formular.

Det redovisade objektet ér i ett sa gott skick, att det 4r svart att foresld atgéarder ur
underhallssynpunkt.

For askadningens skull far vi tanka oss att underhéllsbehovet ar sidant att dtgérder kan rymmas
inom tio-drsperioden.

Det forsta formularet behandlar yttertak/vindsbjilklag.

Yttertaket bestar av en trastomme pé betong. Ytskiktet &r gummimatta pa trdspont.

Vi foreslar en ren underhallsatgird, och séger att befintligt ytskikt 4r papp, som &r i behov av
utbyte.

Eftersom det 4r en ren underhallsatgird sitts tillaggsisoleringen till 0 m.

7.11 Atgirder yttertak/vindsbjalklag.

Microsoft Access - [BYGGNADSDATA YTTERTAKNINDSBJALKLAG]

Fastighetsbeteckning: _ ]
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Nista formular behandlar fasaden.

Den putsade fasaden ar ven den i utmérkt skick. Vi gor likadant har, och antar att den 4ri ett
nira behov av renovering.

Vi har tidigare konstaterat att en tilliggsisolering inte var 16nsam. Hur staller det sig om vi
anser oss tvingade att renovera fasaden?

Indata for resterande livslangd ytterviigg var angivet till 30 &r. Om vi nu antar att fasaden ar i
omedelbart behov av renovering kan vi g4 tillbaka och &ndra resterande livslangd till 0 4r,
d.v.s. den ska atgérdas omgaende.

Vi upprepar direfter kérningen genom OPERA.

Figur 7.12 visar utdrag frin OPERA dér optimerad isolering med de andrade forutsattningarna
framgar.

OPERA foreslar alltsa en tilldgsisolering om 22 cm.

Detta dr ocksa en allmén tendens, att vid optimering 6ver byggnadens livslangd, blir
tillaggsisoleringarna kraftigare 4n vad vi brukar anse som normalt.

Sjélvklart ar detta dven beroende pa det nuvarande U -virdet, samt de kostnader man &satt
tillaggsisoleringar mm.

Om vi upprepar berikningen med ett befintligt U-virde om 0.30, far vi istallet en optimal
isolertjocklek om 15 cm.

7.12 Utdrag fran OPERA, optimering.

THE BEST HEATING SYSTEM IS THE DISDIFF DISDIFF = Fjarrvarme differintierad taxa.
LOAD TRANS ENERGY RETROFIT INEVITABLE
KW) (W/K) (MWH/YEAR) COST (KSEK) COST (KSEK)

NO RETROFITS 1397 3408.2 349.9 0 1364.7

EXT. WALL INS. 0.22M 120.7 2944.8 294.8 127.2 1364.7

WEATHERSTRIPPING 117.3 2860.5 285.5 160.6 1364.7

Den reducerade energiméngden for fasaden erhélles genom att ta skillnaden mellan
transmissionskoefficienterna fore och efter atgird, multiplicerat med gradtimmarna.
Gradtimmarna &terfinns i rapport 1.

(3408.2 - 2944.8)x 139588/ 1000 = 64 685 kWh, eller 64.7 MWh.

Energianvéndningen fore atgird var 85.91 Mwh och séledes efter atgird:
85.91-64.7=21.21 MWh.

En tillaggsisolering om 22 cm verkar dock inte praktiskt genomforbar, varfor vi istallet valjer
10 cm.

Detta &r alltsa ett avsteg fran vad som 4r mest 16nsamt att dtgirda, men antas hir vara ett av de
medvetna dvervagaden som operéren gor.

I detta fall véljer operatoren att ligga in fasadrenovering med 10 cm tilliggsisolering &r 3.
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I fallet ovan foreslog OPERA en tillaggsisolering nir resterande livslingd for fasaden 4ndrades
till 0 &r. Det ér inte givet att detta sker for alla byggnader. Detta ir beroende av befintligt U-
vérde, energipris och kostnader for &tgérden.

Om inget atgérdsforslag med resterande livslingd O &r erhélles, och fasaden méste renoveras,
kan uppgift om optimal isolertjocklek erhallas genom att sétta kostnad for fasaden till O kr.
Genom uppdelning pé kostnaden i tre delar, kommer detta inte att piverka den optimala
isolertjockleken, utan endast om atgarden kommer med som forslag eller inte.

7.2 Transmission

Berikning av energiméngd och U-virde efter tgird sker enligt:
UNyn = )\vNylt X Uget/ ( 7»Nyu + Ubes XtNy)

E = Uyyx x A x°Ch / 1000

Dir :

Unys = U-virde i W/m® °C efter &tgiird

Ay = Tillaggsisoleringens A-virde i W/m °C
Uses = U-virde fore atgard i W/m?°C

tyy = Tilldggsisoleringens tjocklek i m.

E  =Energimingd per ir i kWh

A =Areanim’

°Ch = Antalet gradtimmar per &r

For det valda exemplet erhilles:
Uy = 0.04x 0.55/(0.04+0.55x 0.1)  Upyn = 0.23 W/m**C
E=0.23 x1119 x139 588 /1000 = 36 172 kWh

Dessa uppgifter aterfinns i rapport 7, komponentniva - yttervigg.
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7. 21 Atgirder fasad

Microsoft Access - [BYGGNADSDATA KOMPLEMENT]

Arkiv Redigera Visa Poster Fonster 2

= 4 1S
BYGGNADSDATA FASAD

sbetecknir

Fastighetsbeteckning: |
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For att inte tynga framstéllningen redovisas inga atgirder, utan enbart indata, for fonster,
oljepanna, elpanna samt fjarrvirme.

7. 22 Atgirder fonster

Microsoft Access - [BYGGNADSDATA KOMPLEMENT]

Fastighetsbeteckning: —

Formuléret anger kryss - alternativ for olika fostertyper. Ett alternativ &r alltid ifyllt, men tas
endast med i berdkningen om artal for investeringen ar ifylit.
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7. 3 Atgirder virmesystem
7.31 Atgarder oljepanna
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Ovre delen av formuléret visar befintliga data som &r ifyllt frin indata befintligt
varmesystem. Det formuléret ger via rullgardinslisten méjlighet att vélja fjarrvarme, oljepanna
eller elpanna som befintligt system.Indata for effekt, verkningsgrad och livslangd ar linkade
frén indata fjarrvarme, och har ingen relevens for annat 4n det befintliga systemet fjarrvirme.
Tidigare har endast fjarrviarme redovisats eftersom det var det aktuella systemet.

Hér redovisas &ven olja och elpanna, dven om inga atgardsforslag foreligger.

Eventuella dtgarder fylls i pa nedre halvan, med angivelse av typ av atgird, och hur den
péaverkar totalverkningsgraden.

Liksa anges som alltid investeringen i kr, dess livslangd och vilket &r 4tgirden ska genomforas.

7. 32 Atgarder elpanna

Microsoft Access - [ATGARDER ELPANNA]
Arkiv Redigera Yisa Poster Fonster 2

Fastighetsbeteckning | £

Fastighetsbeteckning _
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7. 33 Atgirder fjarrvirme

Samma princip giller for fjarrvarme.
Eftersom varmevixlarna i det hér fallet 4gs av Gavle Energi, har inga atgardsforslag
medtadigits.

Microsoft Access - [ATGARDER FJARRVARM
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7.4 Ventilation

Formular atgarder ventilation ar lankat till tidigare ifyllt formulér ventilation, varfér samma
data redovisas som befintliga data i formuléret ventilation &tgirder.

Har redovisas d4ven varmeenergimangden for respektive aggregat/flakt.

Plats finns aven for elenergiméngden for respektive aggregat/flakt.

Berakningsgéngen &r foljande:

Luftens virmekapacitet 4r c:a 1.006 kJ/kg-°C och densitet c:a 1.18 kg/m’.

For att virma 1 m® luft 4tgdr alltsd 1.187 kJ/°C.

Franluftstemperaturen i exemplet Bickkréken ar 21°C. Luftméngden helfart ar 1.3 m?/s, och
halvfart 0.75 m’/s.

Ventilationen gér pa helfart 16 timmar per dygn och halvfart 8 timmar.

Eftersom det 4r bostadsventilation finns ingen nerstéllning for helger, alltsa i medeltal 30.42
dygn per ménad.

Berikningar sker enligt:

Epe1=[1.187 XQnet x[Tt- (-mén.temp )]x Hpe/24 xDypei/30.42] x744

Ebarv = [1.187 XQpapv X [Tt-(-mén.temp )]xHpan/24 XDyai/30.42]x744

Enuin = Enet + Epaty

12
Etol = Z} E n
Eut = Energimingd per ar kWh
n = Antalet manader
E, = Energimangd for manad n
Te = Tilluftstemperatur efter virmebatteri
T; = Franluftstemperatur °C (inomhustemperatur)
Qhat =Luftméngd i m*/s vid helfart
Quav =Luftmangd i m’/s vid halvfart
D = Antal dagar per manad helfart
Dhaiv = Antal dagar per ménad vid halvfart
Hier = Antal timmar helfart per dygn
Hiar = Antal timmar halvfart per dygn

For januari manad erhalles:

E,,=[ 1187x13x( 21+51) ]xgxlx744=19976kwh

E,p =] 1187x075x( 21+51) ]%xlx 744= 5762 kwh

Ewt = 19 976+5 762 = 25 738 kWh. Se rapport 1, ventilation januari ménad.
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Atgardsformulér ventilation redovisar under befintliga data tidigare ifyllda luftiméangder och
drifttider. Har redovisas &ven erforderlig arsenergi for ventilation per aggregat.

Erforderlig elenergi for fliktmotor ldggs 4ven in hir om si dnskas.

Tvé rutor i formularet ar reserverade for statistisk redovisning av luftmingd per m?, och SFP-
varde for flaktar.

Kv. Backroken har en medelluftomsittning om 0.42 Vs m?, varfor foreslas nervarvning
till 0.35 I/s m* och utan tidsstyrning.

Detta framgar under nya data. Varmeenergimangden beriknas, medan elenergin laggs in
manuellt.

7.5 Tappvatten

Energin for varmvatten beriknas enligt:

E = Q x (t;-t,)/1000 x 1.16

Dar

Q =m’® varmvatten/ar

E = MWh/ar

t; = Uppmitt varmvattentemperatur °C

t = Inkommande kallvattentemperatur °C

For kv. Biackkroken erhilles:

Varmvattenmangd enligt matare : 1 745 m®/ar.
Inkommande kallvattentemperatur : 8 °C.
Varmvattentemperatur: 51° C.

E =1745x (51-8) /1000 x1.16 = 87.04 MWh / 4r.

Atgarder pa tappvatten bestir i att &ndra tappvarmvattentemperatur, och/eller tappvattenflode.
I detta fall 4r tappvarmvattenteperaturen 51° C inte paverkbar, men vil flodet.

Vi tinker oss att vi byter blandare till ligspolande och reducerar varmvattenforbrukningen med
10 %.

Nytt varmvattenfléde blir alltsd : 1745 - (1745 x10/100) =1 570.5 m*/ar.

Varmvattenenergin blir : 1570.5x (51-8) / 1000 x1.16 = 78.34 MWh.

Genom byte av blandare och WC-stolar, frén 9 till 4 liter per spolning, reduceras
kallvattenforbrukningen med uppskattningsvis 20 %.

Nya kallvattenforbrukningen blir alltsa : 1955 - (1955 x20 /100) =1 564 m*/ar.
Ny total vattenforbrukning blir : 1564+1570.5 = 3 134.5 m*/ar.
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Efterfoljande rapporter visar utfallet av dtgarder och optimering. For askadlighetens skull
upprepas &ven rapporter 1 - 3.
Rapport 6 finns ej med i redovisningen, denna ér reserverad for statistiska uppgifter.

Rapporterna kommenteras efter sista rapporten, sidan 62.



