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Inledning
Ordinarie manual innehaller en beskrivning av enskilda verktyg i VIP-Energy. Det handlar om hur data
matas in, en dversiktning beskrivning av berdakningsfunktioner samt hur resultat kan hamtas ut.

Denna handledning ar ett komplement med beskrivningar hur verktygen kan anvandas i olika
situationer.

Andra komplement ar 3 berdkningsexempel som finns att ladda ner fran www.vipenergy.net.

Fran ritning till berdkning
VIP-Area ar ett komplementprogram till VIP-Energy. VIP-Area nas fran huvudmenyn i VIP-Energy.
Man kan starta flera instanser av VIP-Area oavsett licensbegransningar for VIP-Energy.

| VIP-area kan man sammanstalla byggnadens matt. Resultatet fran VIP-Area importeras direkt in till
VIP-Energy.

VIP-Area minskar risken for misstag och snabbar upp arbetet avsevart jamfort med att anvanda t ex
Excel fér sammanrdkning av areor.

| byggprojekt kan det férekomma att man utreder olika byggtekniska och installationstekniska
|6sningar och darfor arbetar med flera olika projektfiler parallellt. Nar arkitektoniska utférandet som
fonsterareor dndras ar det praktiskt att data kan uppdateras genom att dndra i en instans av VIP-Area
och sedan med ett kommando uppdatera data i var och en av projektfilerna. | ett projekt med fler
zoner uppdateras zonerna i samband med varje berakning och man behéver alltsa inte gora detta
manuellt for varje zon.

Det ar praktiskt att forst lagga till totala fasadareor med den vanligaste yttervaggstypen ...

Fasader | Fionster Domrar I Byggdelar mot mark I Tak. Golv | Innerytor | 2D-byggdelar I 3D-byggdelar | Golvarea | Lteluftzventiler | Byggdelsegenskaper|

Subtrahera frén Addera il [7] L&s skalfaktor
Kaomrmentar Beskrivhing Byagdelstyp Beskrivning Byaggdelstyp Orientering Bredd Hiid Antal  Skalfaktor  Area
iVIP-trea iWIF-Energy iVIP-Energy
-] = - T ~ WESTER - a7 18 1 1
Y1 0 2660 18.00 100 100 47880
1 0 500 18.00 1.00 1.00 90,00 | |
1 240 18.00 1.00 1.00 4320 |z

och sedan byta ut delar av yttervaggstypen mot fonster.

Fasader | Fonster Darrar |Elyggde|armmmark | Tak GD\vl Innerytorl 2beyggdelar| 3beyggdelar| Golvareal Uteluftsventiler | Byggdelsegenskaper

Subtrahera frén Addera fill (7] L&s skalfaktar
Kommentar Beskrivning Byggdelstyp Beskrivning Byggdelstyp Orientering Bredd  Hdijd Antal Skalfaktor  Area
i WIP-Area i VIP-Energy iVIP-Energy
-]w1 = - F2 ~ OSTER - 1.4 14 50 1
hadl F1 SODER 1.40 140 84.00 100 16464
hadl Fl VASTER 1.40 140 91.00 100 17836
vl Fl NORR 1.40 140 89.00 100 174.44

ha'dl

F1 OSTER 1.40 1.40 50.00 1.00 98.00
il 2

=] 50.00 1.00

Forekommer flera vaggtyper kan en vaggtyp bytas mot en annan.

2- och 3-dimensionella byggdelar

| till exempel ytterhérn och fonstersmygar finns normalt motsvarande omslutningsarea redovisad
under 1D-delar som ocksa kommer med i 2D-delen. Den area som da tillkommer vid 2D-delen ska tas


http://www.vipenergy.net/
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bort fran 1D-arean. | Sverige ar det ar i normalfallet den invandiga arean som anvands som
omslutningsarea men i andra lander kan utvandig area vara det normala.
| Fazader | Fanster Darmar I Byagdelar mot mark. I Tak, Goly I Inner_l,ltorl 20-bypggdelar | 3D -byggdelar | Golvarea | Uteluftswentiler | B_\Jggdelsegenskaper|
Subtrahera frén Addera il [7] L&s skaltaktor
Kormmentar Beskrivning Byaggdelstyp Beskrivhing Byaggdelstyp Orientering Bredd Langd Antal  Skalfaktor Area

iWIP-frea iWIP-Energy iWIP-Energy

1 SMYG 1 VASTER 00 100 100 06D

LAl SMYG A NORR 020 370.00 1.00 1.00 7400
For 2-dimensionella byggdelar anger man bredd och langd. Programmet raknar bort resulterande
area fran den byggdelstyp som anges under “Subtrahera fran”.

| andra fall som till exempel plattkanter for platta pa mark finns inte motsvarnde area upptagen
under 1D-delar och den arean ska inte heller adderas till omslutningsarean. Man anger da bredden
pa 2D-delen till noll och markerar inte nagon byggdelstyp under ”"Subtrahera fran”.

Den bredd och area som anges under flerdimensionella byggdelar har enbart inverkan pa
byggnadens omslutningsarea och U-varde. Energiberakningen paverkas ej.

Under fliken Summor sammanstéller programmet bland annat data angaende fornster och dorrar.
Ombkrets runt fonster kan t ex anvandas som mangd for berdkning av kéldbryggor i fonstersmygar
under 2D-byggdelar.

IP-Energy expart| Summor

Fonster Dorrar
Beskrivning Fasadtyp Fanstertyp Orientering Antal Omkrets Araa Sortering
el F1 SODER 84.0 470.4 164.6
1 F1 VASTER 310 5095 178.4 @ Beskrivning
1 F1 NORR §9.0 495.4 174.4
he'dl F1 O5TER h0.0 2a0.0 98.0 [VIFasadtyp
kel Fz OSTER 500 280.0 98.0
[V| Fnstertyp
[¥] Orientering

Man kan vélja hur summeringen ska delas upp. Det kan i vissa fall finnas olika typer av smygar for
olika vaggar och fonster.

For 3-dimensionella byggdelar anges antal byggdelar och arean for varje byggdel.

VIP-Area forutsatter att en byggdel har en orienering. Ytterhorn har tva orienteringar men det Idser
man genom att férdela langden av den 2-dimensionella byggdelen pa tva rader med olika
orientering.

Indatafonstret for "Beskrivning i VIP-Energy” anvands endast undantagsvis nar man vill fortydliga
redovisningen eller gruppera indata.

Nar VIP-Area anvands for att beskriva byggnaden anvands inte indatafonstret for "Byggnad” i VIP-
Energy for att dndra méngder. | det fonstret anvands bara indata for vridning av byggnad, antal
lagenheter och typ av mark, data som inte hamtas fran VIP-Area.

Eftersom alla data angande byggdelar skivs 6ver i VIP-Energy vid import fran VIP-Area finns fliken
"Byggdelsegenskaper” i VIP-Area dar man kan koppla byggdelsegenskaper till beskrivning,
byggdelstyp och orientering. G6r man andringar av dessa egenskaper i Byggnadsdialogen i VIP-Energy
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behalls andringarna nar man gar ur dialogen men data aterstélls fran VIP-Aera nadsta gang man gar in
i dialogen.

Funktionen med referensbyggdel i 2D-berdkningen anvands inte nar data mats in via VIP-Area.
Generellt finns inte langre nagot skal att anvdnda funktionen med referensbyggdel. Funktionen finns
kvar i huvudsak for att kunna uppdatera aldre projektfiler.

Berikning av flerdimensionella byggdelar
Flerdimensionella byggdelar kallas ibland for kdldbryggor men det kan manga ganger ocksa vara
detaljer som ger en extra isoleringsformaga.

Det forekommer i viss litteratur uppgifter om att man skulle kunna uppskatta kéldbryggor som ett
procentuellt paslag utifran U-varde x Area for endimensionella byggdelar. Vi avrader fran den
approximationen och ett viktigt skal ar att det inte finns logiska samband mellan férandring av
varmegenomgang i endimensionella och flerdimensionella byggdelar.

Utbyte av isoleringsmaterial i vaggar, tak och golv forandrar till exempel inte varmeflodet genom
balkonginfastningar.

Forekomst av kéldbryggor skiljer sig mellan olika typer av byggteknik. Med latta utfackningsvaggar
finns det mer utrymme for isolering an med betongstomme. U-vardet for den latta vaggen blir darfor
ofta relativt Iagt jamfor med tyngre konstruktioner. Men i stallet kan bjalklagskanter och
lagenhetsskiljande vaggar utgbra avsevarda forsvagningar som inte finns i samband med en
betongstomme dar isoleringen gar obruten forbi den typen av anslutningar.

Vi rekommenderar darfor att man beraknar varje typ av kéldbrygga utifran den valda
konstruktionstypen. Listan visar exempel pa detaljer som boér kontrolleras.

Ytterhorn

Fonstersmygar

Socklar, golvvinklar

Takvinklar

Balkonginfastningar

Bjalklagskanter och lagenhetsskiljande vaggar

Berakning av 2D-byggdelar

Symmetriska horn bygger man enklast upp med ett antal

kvadrater som lagg pa varandra. Uteluft 1aggs Overst i listan
och inneluft langst ner och ddremellan materialen fran utsida

x:0.2950 y....5050

i !
|
|

till insida.
|
i

Figuren till hoger visar ytterhorn av en skalkonstruktion med ]
}(:I].El][ll]iy:l].B'l oo

ut- och insida av Leca med mellanliggande isolering. Mindre

bitar av Leca som forbinder inre och yttre Lecaskiktet har
|6sts med en kloss som lagts pa over isoleringen.

Det kan generellt vara praktiskt att [agga en storre yta av ett
vanligt forekommande material och sen tacka 6ver det med
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mindre ytor av andra material. | fallet med ytterhérnet hade

ett alternativ varit att ldgga pa tva separata delar av isolering
da det ligger Leca i botten fran nedre vanstra hornet upp till
synlig Leca langst upp till hoger.

Figuren till hdger visar en fonstersmyg i en
traregelkonstruktion. Det vasentliga ar att fa med ratt
tjocklek och de material som kan orsaka extra varmeflode. |

detta fall leder traregeln i smygen varme runt

fonsterkarmen. Vid berdkning av smygar lamnas ett gap 0
mellan inneluft och uteluft dar fonsterkarmen sitter. 5

Berakning av 3D-byggdelar

Balkongplattor intermittent fastgjutna i bjalklaget med betongklackar ar typexempel pa koldbryggor
som berdknas i tredimensionellt. Det exempel som féljer med VIP-Energy vid installationen
representerar en normal konstruktion utan extra atgarder for att minska koldbryggan.
Betongklackens storlek och mangden armering ar beroende pa balkongens storlek mm och bor
kontrolleras mot konstruktor i varje enskilt fall.

| och med strangare krav pa saval energi som invandiga

yttemperaturer anvands allt oftare speciella

prefabricerade infastningselement for balkonger som

innehaller kéldbryggebrytare. Leverantéren redovisar C——
ett psi-varde W/mK som kan anvandas. Det kan i det fallet vara enklare att skapa en tvadimensionell
modell med som har ratt psi-varde genom att avpassa isolering mellan en balkongplatta och bjalklag.

Kantbalkar

Kantbalkar i platta pa mark ar i princip 2-dimensionella byggdelar. Jamfort med andra byggdelar
kompliceras modellering av kantbalkar genom att de ar orienterade bade mot mark och mot uteluft.

Om kantbalken berdknas i sin helhet som en 2-dimensionell byggdel ska sa mycket av markdjup och
yttre markyta tas med sa att ett cirkelformat varmeflode fran innersta delen till uteluft inte hindras
av modellens begransningsytor.

%-2.7000 y:-1.4000

Den yta som tas med i 2D-modellen ska inte finnas med bland 6vriga 1D-dimensionella byggdelar.

| berdkningen orienteras byggdelen mot nagot vaderstreck med sa mycket bredd som ska tas med i
omslutningsarean.
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| mer komplicerade fall med vasentliga punktformiga koldbryggor genom kantbalksisoleringen kan
det vara lampligt att berdkna 3-dimesnionellt.

| de flesta fall finns inte utvandig markisolering eller andra komplikationer och da kan berdkningen
approximeras med uppdelning pa tva 1-dimensionella beradkningar. Varmeflodet ner genom mark
berdaknas som PPM och den vertikala sockelisoleringen berdknas for sig. Den vertikala delen ligger
under golvytan och ska inte raknas med i omslutningsarean och orienteras darféor mot TEMP_U.

Uppvarmning fran golvvarme kan inte beraknas med i 2D-modeller och i dessa fall ar det en fordel att
anvanda tva separata 1D-modeller. For sockeln tas da sa stor andel av effekt med att den delen far
ungefar samma temperatur som resten av bottenplattan.

| berdkningsexemplet med smahus ar kantbalken uppdelad pa tva separata 1-dimensionella
byggdelar.

Golvviarme

Golvvarme simuleras med funktionen fér inbyggda varmeskikt. Funktionen paverkar
energianvandningen genom att varme ska tillféras via en varmetrog byggnadsdel. De negativa
effekterna av detta marks mer ju mer byggnadens effektbehov varierar. Vid 6kat varmebehov tillfors
en extra energimangd till konstruktionen innan varme borjar levereras till byggnaden. Vid minskat
varmebehov avges lagrad energi som resulterar i en 6vertemperatur som ger extra energiavgivning.

For varmeskikt i golv mot ute eller mark 6kar dessutom transmissionen genom att en del av
klimatskalet far en hogre temperatur dr rumsluften. Energiférbrukning med golvvarme kan vara
kanslig for hur konstruktionen ar uppbyggd. Varmemotstandet mellan varmeskikt och rumsluft ar
kansligt da ett storre motstand resulterar i en hégre temperatur i varmeskiktet som paverkar saval
lagrad vdarme som transmission. Overgolv av trd brukar ldggas pa ett skikt av cellplast som har ett lagt
varmeledningstal. Tjocka tragolv brukar leda till en markbart forhéjd forbrukning. Det kan vara viktigt
att fa med alla detaljer.

Man kan vélja hur varmeeffekten ska fordelas pa olika delar av golvvdrmen och i normalfallet
fordelar man den i forhallande till byggnadsdelens area. Det resulterar i jamnvarma golvytor. | de fall
en del av byggnaden vdarms med radiatorer ska fordelningen av effektbehov mellan golvvdarme och
radiatorer beraknas. | den berdkning tas inte transmission fran golvet mot ute med utan enbart det
som avges fran golvytan.

Som alternativ till att styra golvvdrmeeffekten utifran zonens varmebehov kan effekten styras mot
konstant yttemperatur. Funktionen ar avsedd for simulering av komfortgolvvarme som ar frikopplad
fran rummets effektbehov men beroende av rumstemperaturen. Det ar lampligt att kombinera
funktionen med att badrummen indelas i separata zoner med o6verluft fran bostaden i ovrigt till
badrummet.

Vid berdkning med flera zoner stdoder inte programmet golvvarme i den zonavskiljande
byggnadsdelen. Kompletteras zonen med samma byggdel med orienteringen INNER fas inverkan av
varmelagring och transmission mot byggdelens yttersida med men transmissionen mot utsidan
tillfors inte den andra zonen utan gar bort som reglerforlust.
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Inverkan fran omgivande miljoer

Omslutande byggnadsdelar runt en zon kan orienteras mot andra miljéer med INNER, TEMP och
andra zoner. Funktionen TEMP boér bara anvandas for angransande zoner med konstant temperatur.
Ett typexempel ar kylrum. | fall med angransning zoner med likartade temperaturer anvands INNER. |
de fall det finns en osdkerhet hur klimatet kommer att vara i den angransande zonen ar det sakrast
att berdkna med flera zoner.

Berdkning med flera zoner

Zonindelning

For byggnader med enbart uppvarmning och med homogena klimatkrav ar det normalt inte
nodvandigt att dela in i flera zoner. For byggnader med komfortkyla flyttar belastningen fran
solinstralning runt byggnaden och vissa delar kan ha kylbehov samtidigt som andra har varmebehov.
| det fallet ar det lampligt att dela in byggnaden i minst 4 zoner, en per fasad. | bredare byggnader
med en kdrna som inte har direkt kontakt med fasader kan det vara lampligt med en separat zon for
kdrnan.

Generellt bér rum med speciella krav eller belastningar avdelas i separata zoner. Ett typexempel ar
serverrum i kontorshus.

I manga fall kan det dven vara lampligt att ldgga ouppvarmda utrymmen som krypgrunder i separata
zoner. Detta galler speciellt om krypgrunden ar inneluftsventilerad eller deltar i energisystemet pa
nagot annat satt.

Forsorjningscentraler

Centraler anvands for att fordela en begransad effektkapacitet pa olika zoner. Man kan lagga in ett
obegransat antal centraler men i normalfallet ar bara meningsfullt med en gemensam for alla zoner.

| samband med varmefdorsérjning och kylforsérjning ar det bara aktuellt att anvdanda central
forsorjning om effekten ar begransad. Det kan till exempel intraffa vid uppfoljningsberakningar nar
varme eller kyla ar otillrackligt dimensionerad.

For berakning med en vairmepumpscentral som férsorjer flera zoner underlattar funktionen
hanteringen. Programmet fordelar ut tillgdnglig effekt till zonerna i férhallande till effektbehov.

Ventilation
Funktioner for tidsstyrd och temperaturstyrd ventilation innehaller ett paket av verktyg for
simulering luftfléden och atervinning.

Det finns inte nagon kategorisering av typ av system som t ex F, FTX utan funktionen blir en féljd av
hur man véljer att satta indata.

Tilluftstemperaturer

Man satter temperaturkrav pa tilluft enbart om det finns krav i verkligheten. | kontor och bostader ar
det vanligt att begrdansa temperaturen nedat av komfortskal. Om byggnaden kyls med maximering av
tilluftstemperatur oavsett rumstemperatur anvands funktionen for hogsta tillaten tilluftstemperatur.
Styrs kyleffekten av rumstemperaturen satts kravet pa hogsta rumstemperatur i driftfallskatalogen.
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Om man valjer en enklare styrning och inte kopplar atervinning till virmebehov i rum medfor ett
hogre varde pa lagsta tilluftstemperatur att atervinningen anvands i storre utstrackning. Kraftigt hojd
tilluftstemperatur som leder 6vertemperatur i rummet kan medféra 6kad forbrukning. Man kan
anvanda programmet till att optimera den typen av installningar av styrfunktioner.

Atervinning

Varmevaxling

Med energiverkningsgrad avses hur stor andel av termiska energin i franluften som atervinns. Det
forekommer olika verkningsgrader fran tillverkare som inte alltid &r véldefinierade eller enkla att
forsta.

Verkningsgrad uppmatt enligt standarden EN308 ar valdefinierad och det ar det varde man bor vilja.
Det ar den termiska verkningsgraden med balanserade luftfléden och utan inslag av kondensering
och latent atervinning. Angbildningsvarme kallas i dessa sammanhang latent energi. Vid
kondensering av fukt i virmevaxlare frigdrs virme som dampar temperatursankningen i franluften
och hojer temperaturen i tilluften.

Om temperaturen i franluften sanks till minusgrader kan kondensvattnet frysa och stoppa luftflodet.
Detta galler speciellt i plattvdrmevaxlare och problemet ar inte lika stort i roterande vaxlare eller
atervinnare med vaxlingsspjall. Det &r enbart den fukt som tillsatts i rumsluften som kan kondensera i
varmevaxlare.

Véaxlaren maste da avfrostas och detta kan utforas mer eller mindre effektivt. | VIP-Energy simuleras
avfrostning med automatik om berakning sker enligt EN308. | annat fall kan avfrostningen simuleras
manuellt genom sdnkning av verkningsgraden. Sankningen kan bérja vid nagra minusgrader och
sdnkas mer med sjunkande temperatur. Sankning med 5-10 % vid -20 °C bor vara tillrackligt.

Aterluft

Nar ett ventilationsaggregat forsorjer en enskild lokal eller en enskild verksamhet anvands ibland
aterluft. Orsaken brukar vara att tilluften anvands for att kyla, varma, befukta eller torka men att det
inte finns behov av att tillféra samma mangd uteluft som behovet for klimatisering.

| vissa fall finns det, utover aterluftsfunktionen med blandningsspjall, en varmevaxlare som
atervinner varmen ur den del av franluftsflodet som inte aterférs som franluft. Badhus ar ett
typexempel pa verksamhet dar den typen av installation ar vanlig. | vissa fall finns dessutom en
varmepump sist i avluftsflodet.

Kombinationer av aterluft och vaxling kan i de flesta fall simuleras enligt den verkliga funktionen
genom att kombinera de verktyg som finns under reglerfunktioner fér ventilation och med
varmepumpar.

Luftfloden mellan olika zoner

Overluft

Overluft frdn en zon till en annan l6ses med en kombination av verktyg.

| dialogfonstret for zonberakning anger man fran vilken eller vilka zoner luft ska hamtas.
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| reglerfall for tidsstyrd ventilation anger man vika ventilationsaggregat som ska hamta ”uteluft” eller
"franluft” fran andra zoner och dessa aggregat far da in den mix av luft som definierats i
zonberdkningsdialogen. Bendmningen ”Uteluft” kan verka irrelevant da luften hdmtas fran andra
zoner men det ar ett satt att definiera till vilken aggregatanslutning luftmixen kopplas.

Det finns inte nagon intern koppling av luftflodets storlek i berakningsfunktionen mellan aggregat i
de olika zonerna. Det behovs inte for berdkningen utan det enda vasentliga ar temperatur och
fukthalt pa den luft som nar aggregatet i den mottagande zonen. Men fér simulering av ett verkligt
fall ska franluftsflodet i en eller flera zoner motsvara tilluftsflédet i en annan zon. Det &r samma
reella flakt som forekommer som franluftsflakt i aggregatet i avgivande zon och som tilluftsflakt i
aggregatet i den mottagande zonen. For att elférbrukningen inte ska raknas dubbelt ges
verkningsgrad och tryckhojning bara i den zon dar den utgor tilluftsflakt. Satts elforbrukningen i
franluftsflakten kommer inte elenergin till flakten och temperaturhdjningen den mottagande zonen
till godo.

Gemensamt ventilationsaggregat for flera zoner

| vissa fall betjanar samma ventilationsaggregat flera zoner med olika klimatférutsattningar. Den mix
av luft fran olika zoner som satts samman i dialogfonstret for zonberakning kopplas till aggregatets
franluftssida.

| reglerfall for tidsstyrd ventilation anger man om ett aggregat ska hamta franluft fran den mix som
definierats i zonberakningen eller om franluften ska tas fran den egna zonen.

Det centrala ventilationsaggregatets totala kapacitet delas upp pa de zoner det betjanar.
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Exemplet nedan visar 4 zoner som pa olika satt kopplats till ventilationsaggregatet LBO1.

I+ Ventilations-

aggregat
LBO1

J R |

ZON 1 ZON 2 ZON 3 ZON 4
100/100 20/20 10/10 10/10
Luftblandning mellan zaner
Andel luft
frén zon B
Zon A"nne" till A [24] Zon B"Lie"
ZON 1 v| 15 20N 2 v
Z0M 2 720NN
ZOM T 8 Z0MN3
ZOM 2 8 ZOMN3
ZOM 4 720N
ZOM 4 15 ZONZ
ZOM 4 8 ZOMN3
Z0M 3 1m0 Z0mM A4

Lufthlandning fran olika zaner kan tillfdras till frénluftintag eller uteluftsintatill i

utvalda ventilationsaggregat.
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Procentsatserna i tabellen avser enbart luftens temperatur och fukthalt och inte luftflodets storlek.

Luftfloden sétts i indatadialoger for tidsstyrd ventilation i respektive zon.

Luftflodet i LBO1 &r 130 I/s. Av detta bidrar ZON 1 med 100 /s ,77%, ZON 12 med 20 |/s 15 %, och
ZON 3 med 10 I/s, 8%. ZON 4 bidrar inte till franluftsflodet till aggregatet men tar daremot in tilluft.

| det fall luftmixen ska kopplas till franluft i ett aggregat hamtas resterande luftegenskaper fran den
egna zonen. Tillférs luftmixen direkt in till en zon som ”Uteluft” hamtas resterande temperatur och

fuktighet fran uteluften.

Om en zonkoppling mellan tva zoner férekommer pa flera rader kan det uppsta motstridiga uppgifter

och da ar det uppgiften som den sista raden som galler.
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Kanstant fiddesmatsténd

Reglerfall tidsstyrd ventilation - &J
R
Légsta tillufistempertur Reglerall Varmepump
TR 18 18 [ ] Atervinning vid kylbehov i filluft
Atervinning vid kylbehov i rum
Utetemperatur -20 20 0 Bl
tervinning vid varmebshow i rum
A d beh
Hagsta tilluftstempartur [ ] Uteluftfrén andra zaner
[ Aktivera. Frénluft fr&n andra zoner
Tilltstemperatur 2 7 [ Ansluten fill vattenburan varme
[ ] Ansluten till frénluftvarme pump
Utetemperatur 10 30 . . A
erinning avser vémewexling och &terlut
At | h Eterlutt
Warmewddare
Aktivera WarrnewExlaryn Aufrostningsmetod
[ Last verkningsgrad féir varmevéxing @ Motstrémsvindars (@) Behovsstyrd Tidsmarginal 10
erkningsgrad enligt EN308 ' Eel lemsiE e () Begrénsning av aviuftsternperatur Mintemp 0 ¢
g ) Dubhel korsstromevaxlare =
Lufiiiite 50 s - N *) Férvarmning av uteluft hintemp 0 ¢
vy e s — _ ) Roterande vixlare
‘erkningsgrad % - = . P
e ") WEtskekopplad vixlare ) Tidsstyrd Uteternp v 5%
Utetempsratur N i O Kammanxdare (L) Ingen avfrostning Antal sektioner 1
Aterlutt
[] Aktivera
Lstverkningsgrad for terult
Ateruft % a 0 i
Utetemperatur ] 0 o Langd W,
Wi
Luffiéidesreglering ormeavgiviing 04 wpmk
[ Aktivera ]
Tilluftskanaler
LuftfiEde % 0 0
&ng m
[+ Léngd 30
Utetemperatur a 0
Varmeawgiviing 0.4 wmk
(@) Konstant flakttryck
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Indata for ZON 1, ZON 2 och ZON 4. | dialogen "Reglerfall tidsstyrd ventilation” kryssas “Franluft fran
andra zoner” och verkningsgrad markeras for varmevaxling.

Konstant fiadesmaotstand

Reglerfall tidsstyrd ventilation - — ﬁ
Zm e
Lagsta tillultstemperiur Peglerfall Varmepump
V] vera a0 I
Tilluftstermperatur 18 18 Atervinning vid kylbehow i tilluft
Atervinning vid kylbehow i rum
Utetemperatur -20 20
Atervinning vid varmehehov i rum
Hagsta fillufistempertur [¥]Uteluttirén andra zaner
[Elakivera [ |Fréaniuttfrén andra zoner
Tilufistemperatr 24 22 [ Ansluten till vattenburen véme
[ ] Ansluten fill friénluftv&rmepump
Utetemperatur 10 an |
ervinning avser varmevaxing och Aterlu
At | h Ateruft
Warmewvaxlare
[l Akivera V:?rmevaxlanyp AMrus|n\ngsmetud
Lastverkningsgrad forvimeyding ) Motstromevaxlare (@) Behowsstyrd Tidsmarginal 10| %
Verkningsgrad enligt EN308 Enkel karsstromsvaxlare Begrinsning av avluftstemperatur  Mintemp 0l ¢
Dubhbel karsstrimsvaxare
Lultade 150] 1ps Fansrmning av uteluft Minternp 0| ¢
Vi dsa — ] Roterande véxlare
erkningsgrad % 0| « 50
‘alskekopplad vixlare Tiglesizzal Uiekesip © %
Utstemperatur -20 0 Kammarvéxlare Ingen awirostning Antal sektioner 1
Aterluft
[ Aktivera
Last verkningsgrad for terluit
Aterluft % 0 0 B
Utetemperatur 0 0 @ Léngd 30y
™
Luftiiadesreglering smeavgivning 0 i
[ Aktivera
U Tilluftskanaler
Luftilade % 0 0 o
- - o ol Langd m
Utetemperatur
Warmesvgiviing 0.4 wymk
(@) Konstant fiakitnyck I

Indata for ZON 3 som inte &r med och delar pa tilluft fran LBO1 men tar Uteluft fran ZON 4 som tilluft.
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|
Ventilationssystem tidsstyrd vmtilatiol#

T

Aggregathendmning Pa FPa

Tilluftsflakt Franluftefl gkt
Flaktinck  Werkngrad  Flaktinek  Werkn.grad
4 2,

[ Katalog reglerfall ]

[ Katalog tidsscheman I

% Reglerfall

Tidsschema

LB 00 B0 400

500.0 500 400.0

50 LB

50.0 LE01

» LB

Tidsscheman ventilation

Méﬂdagﬂf|Tisdagar|0nsdagar Taorsdagar | Fredagar | Lirdagar | Sondagar

Tilluft Frénluft Fran il
Ifs Ifs vecka wecka Starttid Sluttid FifSelom
100.0 @omsih
@ls
(Coreih
Olame
() e b
g Kopierat frén
Mandagar _
Tisdagar _ hMEndagar
Timme Onsdagar _ tidndagar
Torsdagar _ hMaEndagar
Fredagar _ hMaEndagar
Lardagar _ hMaEndagar
24 Sdndagar _ Lordagar
1 Wecka 53

[ o

J

Ayt

For ZON 1 anges luftflodet 100 I/s
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Venljlaiiomsyste.m tidsstyrd ventilation - -

500.0 60.0

400.0

60.0 LBO1

e
Tilluftsflkt Franluftsflakt l — P l I Pl et I
Flaktinyck  Werkngrad  Flakttyck  Yerkngrad Sielog reglena atalog fidsscheman
Aggregathendmning Fa * Pa % Reglerfall Tidsschema
LBO1 500 60 400 60 LEO1  LBM -

Tidsscheman ventilation

Méndﬁgar|Tisdagar|0nsdagar Torsdagar | Fredagar | Lordagar | Sdndagar

Tilluft Frénluft Frén Till
Iis Ifs wecka wecka Starttid Sluttid —
©0ms,-"h
@lfs
Cim®th
Olfsm?
ﬁ)me,-"hm2
0 Kopierat frén
bandagar
Tisdagar handagar
Tinme Onsdagar handagar
Torsdagar handagar
Fradagar handagar
Lérdagar handagar
24 Sdndagar Lardagar
1 Wecka 53

ok || avem

For zon 2 anges 20 I/s
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Ventilationssystem tidsstyrd ventilation

500.0 60.0 400.0 60.0

LB01

HER
Tilluftsflgkt Franluftsflakt E P R ; I Y ]
Flaktyck Werkngrad  Flakiinek Verkn.grad e M Al glalgojtidecchamay
Aggregatbendmning Pa % Pa % Fegleral Tidsscherma
LBO1 500 B0 400 B0 LBO1 - LBO1 -

Tidsscheman wentilation

Méﬂdﬁgﬁr|Ti5dagar|0nsdagar Torsdagar | Fredagar | Lordagar | Sondagar

Tillutt Frénlutt Frén ill
Ifs Ifs wecka vecka Startticl Slutticd

10.00

Timme

24
1 Vecka

Mandagar
Tisdagar
Onsdagar
Torsdagar
Fredagar
Lardagar

Sdndagar

b3

Flodesson
(omsfh
@
Cmefh
( i' I{s.m*

() mefhme

Kopierat frn

Mandagar
Mandagar
Mandagar
Mandagar
Mandagar

Lirdagar

ok |

Aubingt

For ZON 3 och ZON 4 10 I/s.
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| ZON 4 ar det nodvandigt att ange bade tilluftsflode och franluftsflode pa samma aggregat for att

programmet ska berdkna varmevaxling.

For ZON 3 som bara hamtar luft fran en annan zon utan varmevaxling tilluft och franluft som

alternativ delas pa olika aggregat. Det blir samma resulat med ett aggregat utan atervinning som en

separat tilluftsflakt och franluftsflakt.

Kombination av aggregat

| de fall ett och samma ventilationsaggregat har markant olika funktion olika tider eller

utetemperaturer som inte tacks in av tillgdngliga verktyg kan man simulera detta genom att skapa

flera aggregat.

Aggregat kan styras med tidsschema eller styras mot utetemperatur med funktionen for

luftflodesreglering i dialogen for reglerfall.

Temperaturstyrd ventilation

Funktionen anvands nar luftflodet mot uteluft och avluft varieras pa grund av varierat kylbehov.

Dialogen ar ingangen till tva separata funktioner och det &r sannolikt passiv forcering som &r den
mest anvandbara. Med den kan man I3ta ventilationen starta om rumstemperaturen ligger 6ver en
niva samtidigt som utetemperaturen ar tillrackligt 1ag for att kyla. Granstemperaturen for start av

funktionen kan varieras i tiden under driftfall.
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| kombination med varmetréga byggnader som normalt bara ventileras dagtid kan funktionen
vasentligt reducera kylbehovet.

Det ar mindre vanligt att uteluftsflodet varieras i samband med 6kat kylbehov dven om det
forekommer.

Temperaturstyrt flode okas upp till totalt tillgangligt flode och dar raknas aven tidsstyrda floden in.
Om man vill sparra for temperaturstyrd ventilation vid vissa tider kan man satta in tidsstyrt flode
med 100 % aterluft utan temperaturkrav eller tryck i flaktar. Det tidsstyrda flodet har da forhindrat
forcering av temperaturstyrt flode.

| manga fall 6kas enbart aterluftsflédet och inte uteluftsflodet vid kylbehov. | det fallet paverkas
enbart elférbrukning till flaktar. Ventilationen fungerar da i princip som en flaktkonvektor med kyla.
Det kan da vara enklare att satta en procentsats pa elférbrukning till pumpar under dialogen for
kylforsorjning an att modellera detta med en kombination av tidsstyrt och temperaturstyrt flode
dven om det ocksa éar fullt mojligt.

Tillfalliga forceringsfloden/Intermittent ventilation

FT-ventilation

Tillfalliga forceringsfloden i till exempel kontorsbyggnader med fran- och tilluftsventilation behandlas
sa nara verklig funktion med tidsscheman for tidsstyrd ventilation. | dessa fall belastar en 6kning av
flodet omedelbart varmesystem och i de fall vairmeforsorjning sker med varmepump kan
effekttopparna paverka berdknad energianvandning genom om varmepumpens varmeeffekt inte
tacker hela behovet utan det erfordras tillskottsvarme av el eller fjarrvarme.

F-ventilation

Vid forcering av franluftsventilation ar situationen en annan. Ett typexempel ar forcering av
franluftsflode med spisflaktar i bostdader. Berdknas detta som ett hogt flode under en timme kommer
programmet att svara pa det 6kade varmebehovet. | verkligheten fungerar det inte pa det sattet. Det
kan mojligen vara sa att radiatoreffekten 6kar i nagot rum med fonstret pa glant men dkningen ligger
inte i ndrheten av erforderlig effekt. | stallet sjunker rumstemperaturen nagot. | flerbostadshus blir
det dessutom helt fel att anta att spisflaktar forceras samtidigt i samtliga lagenheter. Hoga
franluftsfloden under kort tid i kombination med golvvdarme kan i berdkningen ge betydligt hogre
effekttoppar 4n med radiatorsystem genom att systemet forst ska hdja temperaturen i golvmaterial
innan varme avges till rummet.

Funktionen simuleras pa basta satt genom att flodet sprids ut under sa lang tid att de berdknade
effekttopparna inte dverskrider varmesystemets effektkapacitet. | praktiken brukar det resultera i att
flodet som minst sprids ut 6ver dagtid 16 timmar eller hela dygnet.

Varmesystem

Systemtemperaturer

Uppgifter om framledningstemperatur och returtemperatur ar bara verksamma i kombination med
varmepumpar och solfangare. Det finns inte nagon koppling mellan framledningstemperatur och
temperatur i golvvarmeskikt. Det ar upp till anvandaren att anpassa indata.
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For berdkning med golvvdarme kan framledningstemperaturen vanligtvis hallas lagre an vid
uppvarmning med radiatorsystem och det ar positivt i kombination med varmepumpar.

Normal temperaturdifferens mellan framledning och retur i varmepumpar ar 7-10 °C. |
golvvarmesystemet reduceras denna differens till 3-5 °C med en separat shunt och cirkulationspump
med hogre flode dn det som kan tas genom varmepumpen.

Den returtemperatur som gar till varmepumpen dr densamma som returen fran golvvarmen och
framledningen fran varmepumpen ligger alltsd 7-10 °C hogre.

Om golvvdarmen arbetar med 35/30 °C vid kommer darfor vairmepumpen att arbeta med 40/30 °C.

Reglerforluster

De temperaturkrav som anges i BEN avser lagsta tillaten rumstemperatur. For att berdakningsresultat
ska stamma 6verens med verkligt utfall ska berdkningen utféras med medeltemperaturen som ligger
nagot hogre. Temperaturhéjningen utéver krav beror pa brister i system fér varmerelgaring.

Effektkapaciteten i varmesystemet maste svara mot det behov som uppstar nar det inte finns nagot
annat varmetillskott, till exempel solstralning. Men i energieffektiva byggnader svarar sol,
verksamhetsenergi och personvirme tidvis fér en visentlig andel av virmebehovet. Aven
varmeavgivning fran ror for tappvarmvatten och VVC kan medféra en viss odnskad
temperaturhojning utéver kravet. For att uppna en jamn temperatur och bra energiekonomi ska
varmen fran varmesystemet regleras ner nar rumstemperaturen stiger.

Men reglering av varme i den verkliga byggnaden ar aldrig helt exakt.

Sjalvverkande termostatventiler pa radiatorer behover nagra graders hdjning for att stanga helt. Ofta
maste det dven finnas ett visst glapp innan de borjar stanga pa grund av att temperaturen néra
radiatorn kan vara lite hégre an i rummet i 6vrigt. Den skillnaden ar storst vid dimensionerande
utetemperatur nar systemet gar med maximal effekt och utan denna marginal pa instéllningen finns
risk att rumstemperaturen sjunker under lagst tillaten.

Elradiatorer med har en mer exakt reglering an termostatventiler i radiatorsystem men utan sa kallad
mjukvarmereglering fram till radiatorerna finns risk for kraftig overférbrukning genom att varme
vadras bort. Mjukvdarme innebar att tillganglig effekt till radiatorerna regleras i férhallande till
utetemperaturen. Det motsvarar att vattentemperaturen regleras i radiatorsystem.

Golvvarmesystem regleras oftast elektroniskt med temperaturgivare i varje rum som stanger ventiler
vid en temperaturhdjning men dven den typen av reglering har ett temperaturglapp mellan
stangning och 6ppning. Glappet kallas hysteresis och brukar vara 1 °C.

Den priméra konsekvensen av att reglersystem inte klarar att stdnga varmen sa snart temperaturen
Overstiger lagst tillaten blir en temperaturstegring och 6kad varmeavgivning via klimatskal och
ventilation. Det 6kade avgivningen resulterar i en 6éverforbrukning av varme som brukar bendmnas
reglerforlust.

Temperaturhoéjningen ar i forsta hand beroende av reglerutrustningens prestanda men
missfunktionen accentueras i takt med energieffektivisering och att virmeavgivningen i allt hogre
grad tacks av tillskott av sol, personvarme, belysning etc.
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Reglerforluster simuleras darfér bast genom att addera en temperatur utéver lagst tillaten.

For att tacka in den typen av ofullstandighet i berdakningen brukar det vara tillrackligt att hoja lagsta
rumstemperatur med 2 °C. Finns data tillgdngliga kan vardet reduceras men alla reglersystem ger
upphov till nagon reglerforlust. Indata for reglerforlust finns i dialogen for varmeforsorjning.

Samma tillagg for reglerforluster ska anvandas i berdakningen som jamfors med normkrav som i den
berdkning som gors i samband med verifiering med aktuella indata for brukardata och klimat.

| simuleringen av golvvarme tillkommer reglerférluster pa grund av systemets varmetroghet. Vid okat
effektbehov ska materialen i golvet forst varmas upp innan varme avges till rummet. Nar
varmebehovet minskar avger golvet ibland mer varme an nédvandigt vilket resulterar i
overtemperaturer och extra energiférbrukning. Stor varmekapacitet i golvkonstruktionen och hog
effekt per golvarea 6kar den typen av reglerforluster. Dessa forluster berdknas av programmet pa
basis av indata som getts angaende golvkonstruktion och andel effekt.

Tappvarmvatten

Pa samma satt som med viarmesystem har temperaturer pa kallvatten och tappvarmvatten inverkan i
kombination med varmepumpar och solfangare. | smahus ar detta inte nagot stérre problem da man
har mer kontroll pa hur varmepumpar fungerar. Om varmepumpens kondensoreffekt racker till sa
producerar kompressorn i normalfallet allt tappvarmvatten.

| flerbostadshus bor man daremot vara uppmarksam pa hur systemet ar uppbyggt. Det finns en risk
att tillskottsvarme fran el-patroner eller fjarrvarme alltid fyller pa varme om varmepumpen inte
klarar att hoja temperaturen tillrdckligt pa utgaende tappvarmvatten. Resultatet blir d3 att en del av
forbrukningen och all varmefoérlust fran ror forsorjs med primar varme. For att gardera sig kan man
satta tappvarmvattentemperaturen nagra grader hogre dn vairmepumpens maximala temperatur tills
man &r sdker pa att anldggningen har en optimal funktion.

Forluster fran rérledningar ar beroende av rorledningens langd och isolering. | normalfallet ar
isoleringens ytterdiameter ungefar dubbelt sa stor som rordiametern och varmeflédet per meter
rorlangd ar 0,3-0,4 W/mK. Forlusten berdknas med temperaturskillnaden mellan tappvarmvatten och
omgivningens temperatur som kan vara rumstemperatur eller utetemperatur.

Om varmeforsorjning sker med varmepumpar eller solenergi kan fordelningen av férbrukningen over
dygnet paverka beraknad energi. Det kan sla at olika hall beroende pa 6vrig forbrukning. En jamn
forbrukning 6ver dygnet kan vara optimalt for drift av virmepumpar forutsatt att 6vrigt varmebehov
inte varierar. Under den soligare delen av aret ar energibehovet mindre dagtid och det kan da vara
positivt att vdrma tappvarmvatten under den tiden. Fér atervinning med solfangare ar det generellt
gynnsamt att ldgga in forbrukning av tappvarmvatten under dagtid.

Vid prognosberdkningar och jamforelse mot krav med schablonvarden for tappvarmvatten laggs
forbrukningen in jamt fordelat under dygnet forutsatt att aktuell standard inte féreskriver nagot
annat.

Vid uppféljande berdkningar och jamforelse mot uppmatta varden laggs indata in sa ndra som maijligt
mot den verkliga férbrukningen. Aven om férdelningen inte paverkar den totala férbrukningen vid
uppvarmning med fjarrviarme sa ar det en férdel vid jamférelse av timvisa varden mellan berdknad
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och uppmatt forbrukning. Vid uppvarmning med solfangare kan fordelningen ha en avsevard
inverkan pa hur mycket solvdrme som kan tillgodogoras.

Verksamhet

Dimensionerande berdkningar for jamforelse mot normkrav dr beroende av inverkan fran den
verksamhet som bedrivs i byggnaden. Det pagar ett arbete med att standardisera varden for olika
verksamheter inom ett projekt som kallas Sveby och numera dven finns upptaget i Boverkets
publikation BEN. Information finns att hdmta pa www.sveby.org.

Varden finns genomarbetade for bostader, kontor och utbildningslokaler. | publikationen for kontor
finns dven varden for nagra andra typer av verksamheter.

De varden som avhandlats i Sveby ar verksamhetsenergi, tappvarmvatten och temperaturkrav.
Fukttillskott fran verksamhet har inte behandlats men vi hoppas att det kan tas upp. Fukttillskott
dven kallat latent energi paverkar energiatervinning i franluftsvarmepumpar. Vid simulering av
rumsklimat paverkar fukttillskott och relativ fuktighet berakning av PPD-index. Normalt ligger
fukthalten i bostader cirka 2 g/kg hogre dn uteluften och i normalfallet &r luftomsattningen 0,35 I/s
m? eller 0,42 g luft/s m2. Utdver ventilation kan man rakna med vadring motsvarande 0,025 I/s m?
eller 0,03 g/s m2. Normalt fukttillskott, 2g/kg, kan med luftomsattningen 0,45 g/s m? dversattas till
indata 0,9 mg/s m2. | kontor kan man anta att fukttillskottet &r ungefar 0,4 mg/s m? da det i det fallet
enbart ar fukt fran personer och termiska personlasten ar 1W/m?2.

Vadring

Med vadring avses att brukare 6ppnar fonster och fonsterdérrar for och pa sa satt okar
luftomsattningen. Det kan ske hela aret for att forbattra luftkvaliteten eller sommartid pa grund av
hoég rumstemperatur.

Véadring i samband med uppvarmning vintertid paverkar vairmebehovet.

Véadring sommartid pa grund av att rumstemperaturen ar hég paverkar behovet av varme sekundart
men dr komfortkyla installerad far vadring en direkt inverkan pa kylbehovet.

| Svebyrapporten Brukarindata bostdader redovisas en utredning av vadringsvanor. Som slutsats
presenteras en schablon pa energiprestanda som sedan éverforts till BEN2. | BEN2 saknas dock
bakgrunden och det ar dven i Svebyrapporten osdkert vad som avses.

Det framgar av rapporten att det berdkningsverktyg man hade till hands var ett dldre statiskt
program E-Norm som inte langre finns kvar. Det framgar inte hur schablonvardet beraknats.

Vid berdkning med dynamiska berakningsprogram bér man undvika att anvanda forenklade
schabloner som indata da det vasentligt kan forvranga resultatet. Hogsta prioritet bor vara att
prestera ett resultat som ligger sa nara det verkliga som mojligt.

Schablonen ar sa diffust formulerad att den kan tolkas som att den ska adderas till det beraknade
resultatet men det kan inte vara avsikten da detta ger orimliga konsekvenser. Brukare i byggnader
som varms med varmepump vadrar inte flera ganger mer dn brukare i hus som varms med
fjarrvarme. Det tas da inte heller hdnsyn till att det blir ocksa stora skillnader i hur vadring paverkar
energibehovet beroende pa hur energieffektivt huset ar, uteklimatet och uppvarmningssasongens
langd.


http://www.sveby.org/
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Vadring ger upphov till en utékad luftomsattning och ska ocksa ges pa det sattet i indata.

Laggs vadring i stallet in som avgiven varme snedvrids resultatet. Varmeavgivningen blir for stor nar
det ar varmt ute och ar komfortkyla installerad blir beraknad kylenergi for Iag. Det gar inte att avge
varme med via vadring om det &r samma temperatur ute som inne. Vid lag utetemperatur blir
avgiven varme for I3g och i de fall byggnaden varms med varmepump kan beréknad tillskottsvdarme
bli for lag.

| tabell 4 i Svebyrapporten presenteras nagra alternativa metoder att ge indata.

Ett alternativ &r att simulera vadring som en konstant luftomséattning. Flodet anges till 2,3 I/s per
lagenhet i flerbostadshus och 4 I/s for smahus. Det finns ocksa ett alternativ med 6kad otathetsfaktor
men da blir vadring beroende av vindhastighet och termik som inte &r realistiskt. Det 4r mer
sannolikt att brukarna stanger till fonster vid hoga vindhastigheter dn att man later luftomsattningen
Oka okontrollerat.

Om man antar att uteluftens medeltemperatur ar 6 °C och rumstemperaturen 21 °C resulterar det i
41 W och 359 kWh/ar i energiavgivning per ldgenhet och 72 W och 631 kWh/m? &r per smahus. Ar
Atemp i flerbostadshus 90 m?/Igh i ldgenheten och 158 m? i genomsnittligt smahus blir specifik avgiven
energi 4000 kWh/m? &r.

Véadring ar brukarberoende och det poangteras ocksa i Svebyrporten att det finns stora osdkerheter i
de antaganden som gjorts. Men for att erhalla resultat som ansluter till gjorda antaganden om
vadringsvanor och resulterade luftomsattning ar en rekommendation att lagga in vadring som en
extra FT-ventilation utan flaktryck och el till flaktar.

2,3 |/s per lagenhet och 90 m? /lagenhet resulterar i 0,0255 I/s m2.

4 1/s i smahus och 159 m? resulterar i 0,0251 I/s m2.

Komfortkyla

Programmet har tre alternativ for kylforsoérjning. Berdkningstekniskt ar passiv kyla och fjarrkyla
likvardigt. Den enda skillnaden uppkommer vid redovisning av energikostnader och jamférelse mot
energikrav dar passiv kyla inte beaktas.

Passiv kyla kan anvandas for simulering av gratis energikalla till exempel fran en energibrunn.

Det ar ocksa praktiskt att anvanda passiv kyla som ersattning for vadring, och solskydd for att
begransa dvertemperaturer. Det &r rimligt att anta att man till exempel i bostader vidtar atgarder for
ett begransa rumstemperaturen nar den nar en viss niva. Underdkningar visar att de flesta tycker det
ar obehagligt med rumstemperaturer 6ver 27 °C. Om man inte begransar temperaturen i
berdkningen finns det risk att man 6verskattar varmelagringen i material och beraknar for lagt
energibehov.

Kylmaskiner har som regel en enklare funktion jamfért med varmepumpar och indata ar darfor ocksa
kraftigt forenklade i VIP-Energy. Som regel halls kylvattentemperaturen konstant och kylfaktorn
varierar darfor i huvudsak mot utetemperaturen. Vardet pa kylfaktorn &r 1,0 lagre dn varmefaktorn.
Om kylvattentemperaturen ar 10 °C och kondensortemperaturen 50 °C ar varmefaktorn ungefar som
for en bergvarmepump med framledningstemperaturen 40 °C och kéldbarartemperaturen 0 °C, cirka
4. Kylfaktorn ar da 3.



Exempel och rad angdende tillampning 20(26)
2023-05-26

av berakningsverktyg i VIP-Energy

Med sjunkande utetemperatur minskar temperaturgapet mellan utetemperatur och
kylvattentemperatur och kylfaktorn 6kar.

Né&r utetemperaturen ligger nagra grader under kylvattentemperaturen kan man i vissa
kylmaskinslosningar kyla vattnet direkt mot uteluften.

Efterfraga kylfaktor hos konstruktor i varje enskilt fall.

Ovrig Standard
| dialogfonstret for jamforelse mot BBR-relaterade krav finns en avdelning bendmnd
”Ovrig standard”. Dar kan man ange projektkrav som till exempel ansluter till krav enligt SGBC.

PPD-index berdknas enligt den internationella standarden SS-EN ISO 7730:2006. Berdkningarna av
PPD bygger i sin tur pa berdkningar av lufttemperatur, yttemperaturer och relativ fuktighet som &r
validerade enligt Ashrae 140-2007 som &r internationell valideringsstandard for
energiberakningsprogram.

Solvarmelast och solvarmefaktor ar krav definierade av SGBC.

Solceller

Programmet har en val utbyggd funktion for berakning av elproduktion i solceller. Anvdndaren kan
lagga till ett obegransat antal solceller med valfri orientering. Det ar dven maijligt att blanda olika
typer av solceller.

Verkningsgrad och koefficienter for att ta hansyn till cellernas temperatur och solintensitet ar
primara indata. Fér manga produkter redovisas verkningsgrad och temperaturkoefficient i datablad.
Som standardvérde redovisas den effekt som solceller producerar vid 1000 W/m?solstralning och 25
°C celltemperatur. 140 W/m? motsvarar 14 % verkningsgrad.

Redovisning av hur verkningsgraden varierar med
solintensiteten ar inte lika enhetlig som 350
temperaturberoendet. Det ar i forsta hand data 300
markta STC (Standard Test Condition) som ska -
anvandas. Data markta NOCT (Nominal Operating
Cell Temperature) eller NMOT (Nominal Module

Operating Temperature) ar inte direkt kompatiblada 2

wer (W)
N

150

de ar uppmatta vid en annan paneltemperatur an 100
25 °C. Vissa tillverkare visar diagram med eleffekt

som funktion av soleffekt. Figuren visar ett diagram

med effekt som funktion av spanning for soleffekter
fran 200 W/m? till 1000 W/m?2. El-effekten anges for
hela panelen medan soleffekten anges per m2.

Voltage (V)
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For att anvanda NOCT-maste
berdkningen ske som visas i
exemplet.

Solceller utvecklas kontinuerligt
och kansligheten for variationer
i solintensitet minskar. Solcellen
i exemplet tappar bara 0,8 %
verkningsgrad fran 1000 till 200
W.

Exempel berdkning av intensitetskoefficient IKoeff

Effekt vid STC: 400 W

Verkningsgrad: 20 %

Effektiv area: 400/1000/20*100=2,0 m?

Effekt NOCT: 295 W

Verkningsgrad NOCT: 295/800/2*100=18,4%

Paneltemperatur med NOCT: 45 °C

Temperaturkoefficient: -0,35 %/K

Verkningsgrad vid 1000 W 45 °C: 20-20*0,35/100*(45-25) =18,6 %
18,4%=18,6- |IKoeff*(1000-800)

IKoeff=0.2/200*100=0. 1 %/W

Den grafiska redovisningen i indatadialogen visar hur koefficienterna paverkar verkningsgraden.

Werkningzgrad Temperaturkoefficisnt Bendmning

Exempel 20 %

235
2138
200
183
16.5
1438

-25 0 25 50 75 100
T

Yerkningsgrad Intenzitetzkoefficienl

200
19.8
196
154
19.2
15.0

0 200 400 600 800 1000
e

Katalog Solceller

e

Yerkningzgrad solcell 200
Temperaturkoefficient 030z
Intensitetzkoefficient A
Hogzta celltemperatur 2000 ¢
Lagsta celtemperatur 28
L&gsta soleffekt O i
Absorptionzskoefficient wame B0l o
Warmekapacitet 0 e
Fisrlustknefficient LU
Berdknas enligt forenklad

Azhrae standard mbt
vindhasztighet

Infar

byt

Det finns mojlighet att koppla en virmekapacitet till solcellen. Utan extra atgarder ar cellens

varmekapacitet forsumbar och det kan finnas en potential i att montera solceller mot en

varmetroghet t ex betongvagg och pa sa satt halla ner temperaturen under den tid solel produceras.

Det finns dven en mojlighet att lagra el i ackumulatorer. Kapaciteten i ett bilbatteri med 12 V 80 Ah

motsvarar 960 Wh. Vid laddning av batterier gar en del av energin férlorad. Normal

batteriverkningsgrad ar 70 %. Som vid alla andra typer av energiférluster omvandlas resterande

energi till varme. Varmeutvecklingen tas inte till vara i berakningen.

Programmet berdknar for varje timme hur mycket av den producerade elenergin som kan anvandas

inom byggnaden. Overskottet som inte anvinds momentant eller laddas i ackumulatorer kan

exporteras till elndtet forutsatt att byggnaden ar ansluten. Utan koppling till elndtet utvinns bara den

energi som anvands internt i byggnaden. Den energi som anvands inom byggnaden delas i

huvudredovisningen upp pa viarme, elférsorjning och fastighetsenergi och verksamhetsenergi. Vid

jamforelse mot BBR-relaterade krav medraknas ej solel som anvands till verksamhetsenergi eller

export.
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Varmepumpar

I manualen beskrivs hur berdkningsfunktionen for varmepumpar simulerar hur férangare, kondensor
och kompressor reagerar pa foérandringar av temperaturer pa kdldbarare och varmebérare. | denna
beskrivning tar vi upp hur indata i nagra specifika fall kan anpassas for att sa ndra som mojligt
efterlikna verklig funktion.

Viarmepumpar med flera kompressorer

| storre fastigheter innehaller en virmecentral ofta flera vairmepumpar som stegas in i takt med okat
effektbehov. Det ar gynnsamt for driften da lagre effekt generellt medfor att varmebararen far lagre
temperatur och koldbararen hogre. Franluftsvarmepumpar paverkas i hogre grad av varierad effekt
an varmepumpar som hamtar varme ur mark och uteluft.

Forutom att centralen innehaller fler virmepumpar kan ocksa varje varmepump innehalla flera
kompressorer. Varje kompressor fungerar da som en separat virmepump med egna
cirkulationspumpar pa varma och kalla sidan.

Fran version 4.3.5 finns indata for antal kompressorer med i katalogdata for vairmepumpar. Samtliga
kompressorer i en varmepump far da samma funktion. | De fall kompressorerna har olika funktioner
kan man manuellt skapa flera kompressorer lagga in dom som separata varmepumpar och bendmna
dom olika. Ett sddant exempel &r att bara en av kompressorerna ar kopplade till laddning av
tappvarmvatten.

Kombination av bergviarme och franluftsviarme.

VIP-Energy innehaller funktioner for berdkning av vairmepumpar som hamtar varme fran mark,
franluft och uteluft. Darutéver forekommer ett antal kombinationer av varmekallor och bergvarme
och franluft ar en av de mer frekventa. Exemplen ar framtagna for att illustrera hur varmepumpens
driftsforutsattningar paverkas vid variation av varmepumpseffekt och annan variation av
forutsattningar. Resultaten ar framtagna genom kombinationer av simuleringar i VIP-Energy och
Flercell som anvands for simulering av mediafloden.

Det finns olika satt att sammankoppla fléden mellan energibrunnar och franluftsbatterier. | exemplen
nedan har vi valt att koppla en energibrunn i serie med ett batteri och med flédesriktning fran
energibrunn till batteri. Flodesriktningen kan dndras och vdarmekallorna kan kopplas parallellt.
Fordelning av flédet mellan varmekallorna kan styras med hansyn till temperatur eller annan
parameter. | vissa fall Iater man ocksa varmen fran franluftsbatteriet aterladda energibrunnen dven
nar varmepumpen inte ar i drift.

Det finns for ndrvarande inte nagra planer pa att kraftigt utoka méangden indata till virmepumpar
och varmekallor for att kunna simulera alla mojliga kombinationer. Vi har bedomt att vinsten i
precision inte motsvarar nackdelen med den 6kade komplexiteten vid hantering av programmet.

Berakningsfall

Kombinationer av bergvarme och franluft kan forekomma i flerbostadshus och virmepumparna
innehaller da i stort sett alltid flera kompressorer som stegas in vid 6kat effektbehov. | exemplen har
varmepumpen tva kompressorer pa vardera 500 W férangareffekt. Exemplen ar berdaknade med rent
vatten som koldbarare. Med 30 %-ig spritlosning blir flodet stérre men det forandrar inte exemplet i
ovrigt. Bergtemperaturen runt energibrunn ar satt till 6 °C och franlufttemperaturen till 20 °C.
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Exemplet utgar fran fall 0 dar hela effekten hamtas fran

energibrunn. Koéldbarartemperaturen ut fran 0
varmepumpen ar 0 °C och returen fran energibrunn 3 °C.
Forangareffekten ar -1000 W och vétskeflédet 0,079 I/s. R

' 30°C

0°C
\ u /)\/\C\

| fall 1 hamtas halva effekten fran energibrunn och halva ——
fran ett franluftsbatteri. Kéldbararflodet gar i serie fran 1 — @
energibrunn till fanluftsbatteri. Det ar ett vinterfall med 0°C
. . . _ o it
lagt fuktinnehall i franluften 1000 W /onrr u

0,079 lis i .
Energibrunnens kapacitet har minskats till 40 % jamfort 0°C’ 15°C
med fall 0. Framledning fran varmepumpen &r 0 °C,
temperaturhdjningen i energibrunn 1,5 °C och i \ \
franluftsbatteriet 1,5 °C. /e/\e\\
| fall 2 &r enbart en kompressor i drift och forangareffekt
och kéldbararflode halverats jamfort med fall 1. —_—5C @
Kéldbarartemperatur ut fran varmepumpen okar till 4,4 2 —
°C. Temperaturhdjningen i energibrunn dr 0,7 °Cochi l\zo °C
franluftsbatteriet 2,5 °C. Vid minskad effekt ndarmar sig 500 W Torr uft
temperaturen fran energibrunnen bergets temperatur och 00381/s 44°C 51°C

i franluftsbatteriet gar temperaturen upp mot

franluftstemperaturen. \\\
%%

&

57°C
©
Fall 3 har samma foérutsattningar som fall 1 med undantag fér 3 =
fuktinnehallet i franluften. Sommartid med hogt fuktinnehall /[\20 oc
tillkommer energitillskottet pd grund av att fukt kondenserari |-1000W Fuktig luft
0,079 Us e 34°C

franluftsbatteriet nar luften kyls ner under luftens

daggpunktstemperatur. Forangartemperaturen ékar fran 0 °C
till 2,6 °C.

%
7
R,
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| fall 4 har bergvarmepumpens effekt och kdldbararfléde
halverats jamfort med fall 0. Férangartemperaturen okar fran 0
till 2 °C.

| fall 5 gar varmepumpen med en kompressor som
franlufsvarmepump. Utgaende kdldbarartemperatur &r 0,4 °C.

| fall 6 gar varmepumpen med en kompressor
franluftsvarmepump sommartid. Pa grund av kondensering av
fukt i franluften 6kar utgdende kéldbarartemperatur till 7,6 °C.

| fall 7 har franluften hégt fuktinnehall men i Ovrigt ar
forutsattningarna desamma som i fall 3. Temperaturen ut fran
varmepumpen ar da hogre an i berget och koldbararen kyls nagot i
energibrunnen.

Kommentarer

4

-500 W
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0,0381/s

50°C

N
S

A

0,038 I/s

0,038 I/s

0,0381/s

l\ 20°C
Torr luft
-500 W
0,4°C
‘ 20°C
500 W Fuktig luft
76°C
S
7 N
/FZO °C
-500 W Fuktig luft

35°C

10,7 °C

9,8°C

6,7°C

6,3°C

N\

Exempel 1-7 illustrerar funktionen i verkliga virmepumpar och ar tankt att utgéra ett underlag for

programanvandare att vdlja indata med de verktyg som finns i programmet.

Nar varmepumpen vintertid gar med full effekt har vairmepumpen samma driftsforutsattningar om

all varme hamtas fran energibrunn eller om halften hamtas fran franluften. Men sommartid med

hogt fuktinnehall i franluften dkar kéldbarartemperaturen nagra grader extra i franluftsbatteriet.
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Nar varmepumpen gar med halv effekt i fall 2 6kar férangartemperaturen med 4,4 °C och i fall 4 med
2°C.

Uppdelning av varmepumpen pa en bergviarmedel och en franluftsdel kan vara ett satt att ta hansyn
till temperaturhéjningen i franluften sommartid.

Ar badda kompressorerna i drift kommer den som &r kopplad till franluft att g& med 7,6 °C och den
som hamtar varme fran energibrunn med 0 °C. Medelvardet &r 3,8 °C dvs nagot battre &dn fall 3 med
2,8 °C.

Ar bara en kompressor i drift och den ligger forst i listan kommer den att g& med 7,6 °C. Det &r lite
hogre aniifall 7.

Koldbdrartemperatur och COP

Diagram 1 visar hur COP férandras for en varmepump med koldmediet R407C.

cop

o
]

4 6 8
Koldbarartemperatur °C

Diagram 1

Diagram 2 visar elanvandning som procent av levererad varme. Det ar inverterade vardet av COP.

Elenergi

25%
o0 24%
c
< 23%
2
2
© 22%
9]
3 21%
3
2
S 20%
Q
2
a 19%

18%

0 2 4 6 8
Kéldbarartemperatur °C
Diagram 2

Okar kéldbirartemperaturen med 2 °C minskar elanvandningen fran 24% till 23 % av levererad
varme. Elanvdandning minskar med 1/24=0,042 dvs 4,2 %.
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Litteratur
Boken ”Rumsklimatet Miljon mellan vaggarna” innehaller fordjupade beskrivningar hur byggnadens
energibehov paverkas av byggnadstekniska och energitekniska egenskaper.

Vad hdnder nér byggnadsmaterialen absorberar och avger varme pa grund av stralning och férandrad
omgivningstemperatur. Varfor bildas is i vissa typer av varmevaxlare i ventilationssystem och inte i
andra. Hur ser man till att virmepumpar far optimala driftsforutsattningar. Vad hander med
luftlackaget nar en byggnad utsatts for vind och hur paverkas lackaget av olika satt att ventilera en
byggnad.

Det ar nagra exempel pa kunskap som kan vara anvandbar vid upprattande av energiberékningar och
andra arbetsuppgifter som har samband med rumsklimat och dess energibehov.

Boken ges ut av Studentlitteratur och finns ute i bokhandeln.

https://www.adlibris.com/se/bok/rumsklimatet-miljon-mellan-vaggarna-9789144141091



