Eric von Gertten 041331650 regenergiplan bygg

Energiplanen fér byggnaden maste ligga i en LangSiktsPlan daratgarder maste borja med
effektivisering for minskat effektbehov.

Effektbehovet styr storleken pa installationerna i byggnaden

Fore val av storlekar i energisystemet beaktas alternativ = alternativ kostnad
och ev kompletterande atgarder som ger battre totalekonomi

Detta ar sarskilt givande om andra férandringar pa byggnaden &r planerade.

Byte av fonster ar mest lagligt nar man vill andra fasaden. Man kan da ocksa minska eller 6ka
fonsterstorlekar. Det I6nar sig att utfora andringar som kan kopplas till varandra samtidigt.

Fore val av storlekar i energisystemet beaktas alternativ = alternativ kostnad och ev
kompletterande atgarder som ger battre totalekonomi

INVENTERING

Byggnad typ alder effektbehov

Panna typ alder effekt

Verkningsgrad kondition bransleslag

Varmedistribution golv/vagg/vent termostat centralt ___ rum____
Radiator annat Utegivare ____

Ventilation sjalvdrag__ Franluft ___ FTX fonster 2glK 3glas 2glasargon mm___

underhallsbehov

Sambhallskrav eller bidrag Skatter Taxering
utveckling pa energiomradet Materialkostnadsutveckling
Planer

Egna planer pa forandringar av byggnad alt energisystem

Underhallsbehov.

Fonsters slapper ut mycket vairme Granska deras kondition. En kvalificerad renovering kan
kosta kring 1000:- (1998) for ett normalstort fonster enl kalkyl av AB Berika i Helsingborg I.
Stallas mot kostnad for ett nytt fonster och effekt/energivinst som detta ger

i villan valjes mest mojliga fonster icke 6ppningsbara = halvering av pris och battre isolering

ENERGIBALANS

Effektivisering maste ga fore byte till annat energislag for basta ekonomi
Effektbalans = kapitalbalans

Gor en effektbalans och en energibalans for byggnaden

effektbalans energibalans Solinstralning
Personvarme

Golv__ Vaggar _ Tak Fonster



Vid berdkningar - 17° utetemp och +20° innetemperatur och arsmedeltemperatur +8° C

minskar effektbehov minskar totalkostnad utéver energivinsten

Minskad eff 1 W ger mindre elkraftverk for samhallet = 10:-
Ytjordvarme 0,05 m markslang inkl grav a 60:- = 3:-
Bergvarme 0,025 m borrhal m slang 4 280:-/m = 7:-
0,07 m golvvarmeslang @ 15:-/m = 1.
Minskad effekt 1 W ger stegvis andring av VP-storlek = 5:-/W

Vad ger atgarder for minskat effektbehov i minskat investeringsbehov
minskat effektbehov pa 1 w -minskar investering
med 9:- for jordvarme 1000 W ger da 9 000:-

med 13 :- for bergvarme 1000W ger da 13 000:-

Atgarder

Minska effektbehov med 1 W per grad per m2 20 m2 ger 20 W
Vid -17 ute +20 inne har effektbehovet minskat med 37 * 20 =740 W
Bra isolerglas kan minska effektbehovet mellan 2 och 3 W per grad

Byte av 20 m2 kopplade fonster till bra isolerglas ger mellan 1480 och 2220 W
Antag 2000 W som mdjligt — minskar kostnad for jordvarme med 18 000:-

Men riktad operativ temp ékar vésentligt vilket ger méjlighet hdlla ldgre temperatur
Kallraset minskar ocksd!

att minska effektbehov med 2000 W ger méjlighet till alternativa Gtgdrder fér 18 000:-
men kan man sdanka temp med 1 grad kan det ge10 -20% mindre inkdpt varmeenergi

20 m2 fonster kostar ca 45 000:-

Arsmedeltemperaturen ar + 8 grader
Minskar energibehov med 1W° * 80 000 gradtim = 80 kWh/ar pr m2 20 m2 ger 1600 kWh

Byte fran 20 m2 kopplade fonster till bra isolerglas ger mellan 3200 och 4800 kWh
Antag 4 000kWh 10 ar 25 6re /kWh 10 000:-

Atgarden att minska effektbehovet medger lagre framledningstemperatur vilket forbattrar
utbytet for varmepumpen.

Utbyte av fonster ger automatiskt hogre riktad operativ temperatur dvs upplevelsen av viss
temp forbattras sa att man kan minska rumstemperaturen utan att det upplevs som kallare
Motsvarande kalkyl kan goras oavsett vad man skall byta till men utéver detta bor man da
jamfora slutresultatet —jamforelsen melan olika alternativ Alla atgarder som minskar



effektbehovet paverkar kapitalkostnaden for varmeanlaggningen . Lagre effektbehov ger
enklare konvertering fran direkt-el till vattenburen varme da allting blir mindre

Mindre storlek for panna, vairmepump, varmeelement o s v maste kalkyleras i aktuellt fall
minskat effektbehov = minskad kapitalkostnad och Ilédgre effekt och energikostnad
minskad transmission ger effektvinst + energivinst kortare driftstider ger energivinst
ovriga vinster ex minskat underhdll -minskade évriga driftskostnader

Om byggnaden ar varmetrég dvs med stor massa fungerar den som dygnsvarmevaxlare och
kan da ge effektvinst

Man kan ocksa tala om systemverkningsgrad och da kommer éverforingsforlusterna
vid varmedistribution resp varmvattendistribution in i bilden.
se energidata senare i denna avhandling

Enlang oOverforingsstracka for varmvatten ger stora varme och vattenforluster.

En daligt isolerad varmvattenbehallaare ger ocksa stora forluster

Energianvandningen for varmvatten kan till 80% besta av lagrings och 6verféringsforluster
Forluster 6ver 1000kWh/ar vanligt

Fonster

Fonster bedoms slappa ut 1/3 av varmen i sma hus. De har dalig isoleringsformaga och ger
stor utstralning av varme: De paverkar “riktad operativ* temperatur” med "stralningskyla”
(paverkar upplevd temperatur).

Riktad operativ temp = sammanvagning av ”stralningskyla” , rumstemperatur och drag
Dalig isolering ger dessutom kallras-drag som ger luftrorelser med kyleffekt.. (kraver hogre
temp) Man paverkas ocksa av golvets temperatur resp vairmemottagningsférmaga resp
temperaturskillnad mellan huvud och fotter

Vaggar och tak

Atgarder for att minska energi och effektbehov - kostnader

ex1

antag vagg med u-varde 1,2 bekldades med 100 mm isolering regelverk och fasadskiva
kostnad 500:-/m2 vanlig atgard -------- u-vardet minskar till 0,4

ett lagt u-virde 1,2 pa en vagg (vanligt) kraver hogre rumstemperatur for komfort

Effektvinst 0,8 *38° = 30,4 W/m2 6.45:-/W forrantar med minskad energian- viandning och
minskad kapitalkostnad for varmetillforsel
VP-golvvarme enl tabell ovan obs reviderade priser
Markslang 15 W/m 60:-/m Golvvarme 20 W/m 30:-/m
3:-/watt * 30,4 = 91,2 :- i markslang
1,50/watt* 30,4 = 45,6 igolvvarmeslang

Effektvinst ger Kapitalvinst slang 136,80/m2 nettoutgift 363,20 /m2 summa 500:-
antag 200 m2 vagg * 30,4 W = ca 6 KW vilket minskar kostnaden fér virmepumpen
med ca 10 000:- vilket minskar nettoutgiften med 50:- till 313.20/m2

troligen kan man minska temperatur med 2 grader vilket minskar aterbetalningstiden
med 3-4 ar och man far ett hus med mindre fuktproblem

arsenergivinsten med 20 grader rumstemp 30,4 watt/m2 reducering blir ca 64 kWh /m?2
eller totalt 12800kWh brutto netto sag 4 000kWh aterbetalningstid ISOlering ca 15 ar



Framledningsforluster -effektberdkning

Rortemperatur +50° Rorets omgivningstemperatur +20° Vt=30°

diam 15 mm Oisolerat 20 W/m 20mm iso 4 W 50 mmiso 3 W 100 mmiso 2 W
diam35mm 41 7 4 3

Efter varje varmvattenuttag finns varmt vatten staende i roren . Varmen gar delvis till spillo
Ett oisolerat 10 m langt ror kan saledes ge ett effektbehov pa 400 W

effektvarde bergvarme ca 4000:-
energiforlust pa ca 3000 kWh/ar pa 10 ar 30 000kWh ca 22 000:-

Lagringsforluster — effekt En dldre 150 | varmvattenberedare kan ge ett effektbehov pa
250 W (forlust) vilket med 8760 arstimmar ger ca 2000 kWh Vattentemperatur + 50°

Sol och personvirme ger ett drligt energitillskott
| hus med god lagringsformaga kan man tillgodorakna sig en del vid
effektberakning.(sakerhetsmarginal)

Sol kan ge ca 1 kW/m2 vid i instralning genom fonster.
Sittande person 90 Wvid 20 C  Rorligt arbetet 120 Wvid 20 C

Sekunddirviirme

All anviéindning av el-energi ger lika stor virmeeffekt. Hushdllselen dteranvdndes till stor
del som viirme.

Vidrmepump ger tillgang till billig virme vilket 6kar Il6nsamheten med Idgenergiprodukter .

1980 anviinde Sverige ca 10 000 000 000 kWh till belysning enl statlig energisparkommitté
Temperatur, komfort och ekonomi -1° kan ge 15-25% minskad kdpt varme!
Energi sparas enkelt genom lagre temperaturer i rum.

Att minska temperaturen 1° ger en vasentlig energibesparing. som i procent blir stérre an
effektvinsten.. Vid plats med arsmedeltemperatur ute = 8° och innetemp = 21° blir antalet
gradtimmar ca 80 000 Sankes temperaturen till 20° blir antalet gradtimmar ca 70 000 en
minskning med ca 9% i effekt En del av varmebehovet tackts med sekundarvarme fran
sol,hushallsel resp varmvatten okar vinsten i % da minskningen utgjorde en storre del av
den genom panna eller annan varmekalla tillférd varme.

Det kan mycket vil ge en besparing pa 15-25 % att sanka temp 1°.



Enligt Svensk Byggnorm ”skall en byggnad och dess installationer skall anordnas sa,
att ett tillfredsstallande termiskt inomhusklimat kan erhallas anpassat till anvandningen”

termiskt inomhusklimat ar ett sammanfattande begrepp fér hur vi paverkas och upplever
kylande resp varmande faktorer

luftens temperatur, fuktighet och hastighet

samverkar med omgivande védggars temperaturr

"termiskt inomhusklimat” beskrives genom begreppet
Riktad operativ temperatur samt skillnad i riktad operativ temperatur

Acceptabla varden for riktade operativ temperaturer vid lufthastighet < 0,15 m/s ar 18° for
Bostadsrum, skolsal, kontor vid lagsta utetemp LUT Golvyta lagst 16° [
sommarfallet tages vid beddmning av kylbehov hadnsyn till solinstralning, personvarme,
belysning och annan varmeavgivning.
- -
Jop = 3l -y

2
Berdkning av yttemperatur vid lagsta utetemperatur LUT
9y =3Im—Ri *u* (8Im - LUT)

N
9y =riktad medelstralningstemperatur

91 = luftens temperatur i kontrollpunkt

3Im = rumsluftens medeltemperatur

Ri inre 6vergangsmotstandet m2°C/W

u byggnadsdelens varmegenomgangskefficient W/m2°C

TABELLER ex pa materialegenskaper och yttemperatur inne
Ri *u LUT

2-glas 35 mm kopplat dy= 20 - 0,12 * 4,0 (20 +17) =+2,24°
2-glas 12 mm termo Jy= 20 - 0,12 *2,9 (20+17) =+7,14°
2-glas 20 mm energi dy= 20 - 0,12 *1,7 (20+17) =+12,4°
3-glas 12/12 termo Jy= 20 - 0,12 *1,9 (20+17) =+11,5°
300 mm lattbetong dy= 20 - 0,25 *0,6 (20 +17) = +14°
1 sten tegel Jy= 20 - 0,25 *2,4 (20+17)= -2

Exempel 1 rummet bestar av 3 yttervaggar 1 stens tegel
rumslufttemperatur 22° utetemperatur - 17° yttervagg stralningstemperatur -2° ger
operativ temp +10° pa avstand 1 m fran vagg

Exempel 2 rummet bestar av 3 yttervdaggar 300 mm lattbetong 1 vagg 2-glas termo
rumslufttemperatur 20° utetemp -17° glasvagg stralningstemperatur +7,14 ° ger operativ

temp 13,6° 1 m fran fonster

Transmission —effektberakning U-varde =1/R-Total Varmemotstand R =d/A sort m2* °C/W



varmekonduktivitet A
betong 12,0 lattbetong 10,40 tegel&betonghalsten A060 lersten1,0 murbru/sandsten A 1,0
gips A 0,22 plywwod A 0,13 glasull A 0,036 trafiberskiva halvhard A 0,08

engamgsmotstand R 6ver mark
R = Fasadbekladnad m luftspalt tra 0,20 plat 0,10 takpann 0,30 20 mm icke tat luftspalt0,16

inre 6vergangsmotstand 0,14 yttre évergangsmotstand 0,03

engangsmotstand R under mark

Vagg 0-1m under markyta  1-2 munder markyta > 2 m under markyta
Lera Sand 0,50 1,70 3,40
Tat sand moréan 0,35 1,10 2,20
Makadam 0,30 0,90 2,20

Platta pa mark 0-1m fran yttervagg 1-6 m fran yttervagg > 6m fran yttervagg

Lera Sand 1,0 3,4 4,4
tat sand moran 0,70 2,20 2,70
Makadam 0,30 0,90 1,80

Kallaregolv  0-6 m fran yttervagg > 6 m fran yttervagg

Lera sand 3,4 4,4

tat sand moran 2,20 2,70

Fore val av storlekar i energisystemet beaktas alternativ = alternativ kostnad
och ev kompletterande atgarder som ger battre totalekonomi

Detta ar sarskilt givande om andra férandringar pa byggnaden ar planerade.

Byte av fonster ar mest lagligt nar man vill andra fasaden. Man kan da ocksa minska eller 6ka
fonsterstorlekar. Det I6nar sig att utfora andringar som kan kopplas till varandra samtidigt.

Varmegenomgang u-virde

Vagg enbart 1/2sten(125 mm) massiv tegel/lertegel torr u=3,4 m?2 kw

Vagg enbart 1 sten (250 mm) massiv tegel/lertegel torr u=24 m?2 kw

Vagg 1sten spalt 1sten spalt 1/2sten haltegel + puts RT=1,4 u=0,75 m?2 kW

Vagg med 100 mm isolering % sten utvandig haltegel u=0,32 m?2 kW

Vagg med 150 mm isolering % sten utvandig haltegel u=0,22 m?2 kW

300 mm Lattbetongvagg hela element alt limmade block u=0,8 m?2 kw

300 mm Lattbetongvagg med murade block u=1,0 m?2 kw

Golv bottevaning over torparegrund u=0,34 m?2 kw

Golv bottenvan platta pa iso pa markr u=0,30 m2 kW

Tak med 100 mm iso masonit luftspalt brada takpanna u=0,30 m?2 kw

Tak med 150 mm iso masonit luftspalt brada takpanna u=0,21 m?2 kw
obs skillnad mellan ljusa och morka

Tak med 200 mm isolering och nedanforliggande u= 0,16 m?2 kw
gips med 25 mm luftspalt

Kallare

300 mm Lattbetongvagg hela element eller limmade block u= ca 0,6

300 mm Lattbetongvagg med murade block u= ca0,8

300 mm Lecablock u= 0,50

300 mm Lecablock med 100 mm iso under mark sockel 500 u= 0,40

Golv kallare u=0,3*0,75 u= 0,225

Golv kallare oisolerat men med 200 mm makadam u= 0,5 matas daven sommartid



Ventilationsluftvarme
Varmekapacivitét /° C  Luft 1,0 ki/kg
effektbehov fér 100m3/h (120kg) luft utan varmevaxling +20 inne — 18 ute = 1,28 kW

Ofrivillig ventilation

En drivkraft for drag ar skorstenseffekten (Oppet spjill vid oanvidnd panna, ppen spis mm)
Drivkraften ar en tryckskillnad som beror av temperaturskillnad och héjd.

Drivkraften = konstant*temperatur*héjd  P=0,0465 *t°C* hm

Ex med utetemperaturen —20 innetemperaturen +20 och hojdskillnad 10 m erhalles en
drivkraft pa 18,6Pa

Draghastighet begransas till den hastighet som vid aktuellt lage ger motstandet 18,6 Pa.

Hushallsel

Varm vatten i tvattmaskin Tvatt 1 kWh 2 tvatt/vecka 1000kWh/ar

Varm vatten i diskmaskin DISK 0,8-1 kWh/gang 175 ggr/ar 150 kWh

Belysning enl STEM ca 1 000 kWh

Matlagning ca 800kWh

TV 250 W * 300 dgr * 4 h =300 kWh Stand By 20 W 8760 h 175 kWh tot 475kWh
Ljudanlaggning 250 W * 4 h * 300 dgr =300 kWh Stand By ????

Varmvatten

till diskmaskin fran varmepump vinst ca 100 kWh pr ar

20 lit pr disk under ca 60 min obs forluster som blir sekundarvarme.

Dusch 15 lit (02min & 7,5 lit) vatten uppvarmt fran 5-40° 0,71 kWh/gang 250kWh/ar.person
Dusch utan stryp ca 20 |/min med stryp ca 8 I/min

Ovrig varmvattenanvandning
Forlust varmvattenberedare + ror 0.10 kW * 8760 h = 876kWh halften nyttigt till husvarme
Flakt pa hogvarv troligt +100m3/h 1 timme 1,2 kWh + el 365 dgr 1 timme ger 493kWh +el

Underlag for transmissionsberdkningar
Vagg 1/2sten(125 mm) massiv tegel/lertegel torr R=0,125/1+ Ri= 0,13+Ry= 0,04 RT=0,295

Vagg 1 sten (250 mm) massiv tegel/lertegel torr R=0,250/1+ Ri+Ry RT=0,42
Vagg 1sten spalt 1sten spalt 1/2sten haltegel + puts RT=1,4
Vagg 1/2sten haltegel 100 mm iso Riy=0,17+0,100/0,036+0,125/0,6 RT=3,156
Vagg 1/2sten haltegel 150 mm iso Riy=0,17+0,15/0,036+0,125/0,6 RT= 4,545
Vagg 300 mm Lattbetong hela element alt immade block Riy=0,17+ 0,3/0,4 RT=0,92
Vagg 300 mm Lattbetong med murade block Riy=0,17+ 0,3/0,6 RT=0,67
Golv bottenvaning over torparegrund Riy=0,17+0.10/0,036 RT=2,95
Golv bottenvaning platta pa iso pa mark info kompletteras RT=3,5
Tak 100 mm isomasonitspaltbradapannaRiy=0,17+Rspalt=0,30+0,02/0,13+0,1/0,036 Rt=3,4
Tak 150 mm isomasonitspaltbradapanna RT=4,8

obs skillnad mellan ljusa och morka
Tak 200 mm isogips25mmluft Riy=0,17+Rspalt=0,30+0.02/0,13+0,2/0,036 RT=6,18

Kallarevagg
300 mm Lattbetong hela element eller limmade block RT=0,17+0,3/0,4 Rt=1
300 mm Lattbetong med murade block RT= RT=0,7

Golv kéllare Jfr makadam med betonghalsten



Tjocklekar som ger sasmma varmemotstand

MinullA uuu
u
Expanderkork |uuu
u
Polstyrcellplas | uuu
t u
Trafiberpordés |uuu |U
u
Karbamidsku |uuu |Uuu
m u u
Traullsskiva uuu |uuuu
u
Hyvelspantat |uuu |uuuu
u
Tra(gran/fur) |uuu |uuuu|uuu |uu
u u
Gasbetonglim [uuu |uuuu|uuu |uuu |u
u u u
Gasbetongmu |uuu |uuuu|uuu |uuu |uuu |uuu
r u u u u u
Tegelmur UUU |[UUUU [UUU [UUU [UUU |[UUU |[UUU |[UUU |[UUU |[Uuu |uuu |uuuu
u u u u u u u u u u u
mm tjocklek |100 {200 |300 (400 (500 [600 |[700 [800 [900 [100 |110 |1200
0 0

Byggnadens fuktbalans — Grundregel:
Byggnaden maste med tillford energi och luftvaxling,
kunna bortfora lika mycket fukt som tillféres for att undga problem

Energidata vatten och vattenanga
Angbildning 2256kJ/kg smalta is / isbildning 333kJ/kg
Varmekapacivitét /°C  Luft 1,0 kl/kg Vatten 4,19 ki/kg Marmor 0,85 Anga 1,84

1GJ=0,28MWh =280 kWh 1 MJ =0,28kWh 1 kl=0,28Wh

Ex. 1m3 vatten
vdarma 100 ° 117,320 kWh
foranga 631,680 kWh
Isbildning 93, 200 kWh

Temperatur och Relativ Luftfuktighet RF internationellt RH
Luftens formaga att bara vattenanga 6kar med hogre temperatur.
RF % anger hur stor procentuell del av luftens vattenangbarande formaga
som ar utnyttjad vid aktuell temperatur.
Om luft innehdller 8,4 gram vatten pr m3 blir RF 100% vid + 9°C
men RF 48% vid +20°C




Det éir "torrare” itorpargrunder och ouppvéirmda kéllare vintertid.

Ex 1 Envarmdag temp + 25°C och RF 60% utomhus - vatteninnehall ca 10 g/m3 luft
Denna luft vandrar in i en torparegrund dar temperaturen ar 15 °.Nar den
kylts till 17° har den fuktbarande formagan minskat sa att RF = 100%.
Vatten utfélles da pa alla ytor som har temp 17° eller lagre temp

Ex 2 En kall vinterdag temp -5° RF 90% utomhus -vatteninnehall ca 2,2 g/m3 luft
| torparegrunden ar temp + 4° vilket ger RF 45%

Problemen finns sommar och host da luften innehaller mest vatten. Nar da temperaturen ar
hogre ute an i ex lokal kallare/ torpar- grund kommer dessa utrymmen att uppfuktas genom
att luften kyls ner och didrmed kan béra mindre vatten. Overskottet avsdtter sig pd kalla ytor
resp suges upp av material. En varm vagg ‘drar’ inte till sig fukt jfr flaska som statt framme
jamfort med flaska som tages ur kyl. jfr standig avdunstning av vatten i kadllaremur (se
angbildning ovan)

Allt vatten férdngas oavsett temperatur om luften nérmast har RF < 100%
Fukt som skall drivas ur byggnaden kréver extra energi.
Fukttillférsel av verksamhet

Vattenavdunstning/person rorligt arbete 0,19 kg/h vid 20°
0,22 kg/h vid 22°

sittande 0,07 kg/h vid 20
0,25 kg/h vid 24°

Hogre temp - 6kar avdunstning - 6kar luftens mottagande formaga - hud och slemhinnor
torkar

1 kWh motsvarar 0,28kg CO2 vid 100% och 0,40kg CO2 vid 70% arsverkningsgrad
dvs okad olje- forbrukning

Arsverkningsgraden paverkas av forbranningseffektivitet, skorstensforluster
och forluster till pannrum. Varmvattenberedning med olja ar mycket oekonomiskt.

Utsldpp fran biobranslen kraver tillstand om pannan &r stérre an 20MW

Tabellen invager inte miljopaverkan vid varmeverk, kraftvarmeverk, vindkraftverk eller
vattenkraftverk Egna varden for energianvandning insattes.

Vid val bor ocksa invagas ev framtida samhallskrav ex besiktning av oljetank, flyttning eller
sakring av oljetank.. Verkningsgrader géller arsverkningsgrad dar forluster fran bl a
varmvattenberedare ingar

Utrymmesbehovets for de alternativa varmevalen bor invagas. Kallarutrymme kan t ex ges
en arshyra pa 200:-/m2. Tanken eller ett pellets/vedlager kostar saledes férutom ev problem
med oljedoft, fukt mogel osv



10
Byte av glas kan medféra att hela fonstret maste bytas men det finns alternativ

alt 1 ersatt kopplat 2-glas U=4 med 3 glasruta U=1,9 (diff 2,1)effektvinst 38*2,1*1 ca 80W
effektvinsten 80W ger minskad kapitalkostnad se tabell.ovan
annan vinst: 6kad komfort = hogre riktad operativ temp, lagre kostnad fonsterputs .
energivinst ca 80 000 gradtimmar * 2,1= ca 168 kWh/ar eller 1680 kWh pa 10 ar
Operativ temp 6kar med det battre fonstret. Rumstemp minskas 2°=90 kWh/ar
900kWh pa 10 ar framledningstemp kan minskas vilket hojer systemverkningsgrad
Antag kostnad till 3000:- /m2 2004 02 04 Total energiminskning 10 ar 2580 kWh
obs att ett bra fonster klarar sig 30 ar . Byte av ett glas till stralningshammande
kostar ca 1000:-/m?2

alt2  ersatt enkelt glas u=5,4 med 3-glasruta U=1,9 (diff3,5) effektvinst 38*3,5*1=cal30 W
effektvinst 130W ger minskad kapitalkostnad se tabell ovan
annan vinst 6kad komfort=hogre riktad operativ temp, lagre kostnad fonsterputs
energivinst ca 80 000 gradtimmar *3,5 = 280 kWh/ar eller 2800 kWh pa 10 ar
okad operativ temp gor att rumstemp kan minskas 2° 90kWh/ar 900kWh 10 ar
framledningstemperatur kan minskas vilket hojer systemverkningsgraden
antag utbyteskostnad till 3000:- Total energiminskning 10 ar 3700 kWh

alt 3A tata kopplat 2-glasfonster U=4 sa for minskat varmelackage mellan bagar ger U= 2,9
effektvinst 40W ger minskad kapitalkostnad se tabell ovan
annan vinst: 6kad riktad operativ temp
energivinst ca 80 000 gradtimmar * 1,1 = 88 kWh/ar eller 880 pa 10 ar
okad operativ temp gor att rumstemp kan minskas med 1° 45kWh/ar 450kWh 10ar
framledningstemp minskas verkningsgrad 6karantag kostnad 80:-/m?2
ger aterbetalning < 1ar.men se effekt nedan

alt 3B lika 3A men dra ner rullgardin (motsvarande) pa kvallen effektvinst ca 20W/m?2
effektvinst A+B ca 60 W ger minskad kapitalkostnad se tabell ovan

energivinst ca 80 000 gradtimmar * 1,6 = 128 kWh/ar eller 1280 pa 10 ar

okad operativ temp gor att rumstemp kan minskas med 2° eller 90 kwh/ar
Framledningstemp kan minskas verkningsgrad 6kas

Obs det brukar vara kallare pa natten stralningshamning av rullgardin ej medraknad

alt 4 ersatt ena rutan med energiglas och tata mellan bagarna i kopplat 2-glas fonster
U-varde fore 4,0 efter 1,7 vinst 2,3 ger effektvinst 90 W/m2 antag kostnad 1000:-/m2
effektvinst 90W ger minskad kapitalkostnad se tabell ovan
annan vinst riktad operativ temp okar
energivinst 2,3*80 000 = 185 kWh 10 ar 1850 kWh
okad operativ temp gor att rumstemp kan sdnkas med 2° eller 90 kWh/ar
framledningstemp kan minskas verkningsgrad okas - komplettera med rullgardin



