Energiberikning for ett 128kvm enplanshus pa platta

Allména indata till rikne-exemplet

* Huset dr byggt pa platta-pa-mark med 30cm cellplast mellan betong och makadam.

* Yttervdggen bestar av en inre yttervigg av 12cm Leca, en yttre yttervigg av 19cm Leca, med
30cm perlit som isolering emellan.

* Vi murar ihop inre och yttre yttervigg for stabilitet mha lecablock pa c:a 5% av viaggytan.

* Vihar 7 fonster med 1.2m bredd och tva fonster med 0.8m bredd, alla fonster dr 1.4m hoga.

* Vi har tva dorrar pa vardera 2kvm.

e Takhojden &r 2.5m.

e Vi ldgger 0.5m 16sull (stenull) pa vinden.

* Huset ér rektanguldart med en boyta pa 8*16m innanf6r inre ytterviggarna.

* Ventilationen skots av ett FTX-system, dvs all inluft virmevixlas mot utluften och lickage
(dvs att luft ldcker in eller ut pa andra stillen) skall minimeras (atminstone kalla dagar).

* (Varmvattenberedaren har egen luftvirmepump.)

» Ska uppfylla norm for god ventilation, dvs en stromning pa 0.351 per sekund och kvm boyta

* Berikningen utfors under antagandet att vi har -15C som dimensionerande vintertemperatur,
att vi virmer pa sa att inomhustemperaturen dar 20C, och att markmedeltemperaturen ar 8C.

Lite fysik
Om en vigg med area A och tjocklek d bestar av ett enda material med virmeledningsférméga A,
och temperaturskillnaden mellan viggens sidor dr AT, ja da rdknar man ut U-virdet med

A
U= =
d
och darefter raknar man ut varmeforlusten Q, riknat i watt, med
Q0 =U-A AT

Om en vigg bestar av n lager, ja da riknar man ut U-virdet for varje lager for sig, och far fram ett

totalt U-virde U genom vad man skulle kunna kalla ‘invers summering’ innan man pa samma
satt raknar ut Q. Om t.ex. n=3, och vi har riknat ut U-vérden Uy, U, och Uj for de tre lagren, ja da

giller att

Inneborden framstar forhoppningsvis klarare i berdkningarna langre fram.

Lite virmeledningsformagor:

» Cellplast, stenull, glasull och perlit har alla virmeledningsformaga i storleksordningen 0.035

* Nystroms cement anger virmeledningsférmaga 0.2 for sina lecablock.

* H+H anger virmeledningsformaga 0.1 respektive 0.14 for densitetsklasserna 400 och 550 i
sina jumboblock av littbetong som t.ex. kan anvindas att bygga solida védggar av.

» Hagentoft (byggprofessor Chalmers) anger virmeledningsférmaga pa 395 for koppar, 94 for
jarn, 3.5 for granit, 1.7 for betong, och 0.6 for tegel.

» Tri ligger pa c:a 0.14 men okar med 6kande fukthalt.

* Puts ligger pac:a0.1



Berikning av virmeforlust pga virmeledning

Vi rdknar pa forlust genom golv, tak och vigg for sig, och delar dessutom in berdkningen for
viggen i forlust genom dorrar, fonster och “sjalva viggen”, for att se vad det dr som faktiskt
orsakar virmeforlust.

Energiforlust via golv

Betongens formaga att isolera #r forsumbar jamfort med cellplasten, sa vi riknar ut U-virdet for
3dm cellplast. Med viarmeledningsférmaga i téljaren och viaggtjocklek i ndmnaren, och allt i SI-
enheter, sa far vi:

A 0.035
=7= 703 =0.117

Ytan &r 8 ganger 16 m, dvs 128 kvm, vilket ger virmeforlusten

Q=U-A-AT = 00117-128-12 = 178W

eftersom vi har en temperaturskillnad pa tolv grader mot marken.

Energiforlust via taket:

Vi har 0.5m stenull pa taket, vilket ger
A 0.035

Ytan dr fortfarande 128kvm, vilket ger virmeforlusten
Q=U-A-AT = 0.07-128-35 = 314W

eftersom vi har en temperaturskillnad pa 35 grader mot utomhusluften (vi antar ventilerad vind).

Energiforluster via ytterviggarna:

Vi summerar energiforlusterna for

* den del av viggen som har dubbelskal

* den del av vidggen som har stag mellan yttre och inre yttervigg
» fonster och dorrar.

Vi har en omkrets pa 8+8+16+16m, dvs 48m. Vi har en takhojd pa 2.5m. Da far vi en totalyta pa

48 - 2.5 = 120kvm
Vi har f6ljande fonsteryta:

7-12-14+2-08:14=14kvm
Vi har 4kvm dorryta.



Drar vi bort fonster och dorrytor fran totalytan sa far vi alltsa 102 kvm, varav c.a 6 kvm &r genom-
gaende leca for forstyvning av dubbelskalet, vilket gor att vi har 96 kvm isolerat dubbelskal.

Dubbelskalet bestar av 3 lager, yttre ytterviagg (1), perlitisolering (2) och inre yttervigg (3). Vi far

0.2
U, 0.10- 1.05
0.035
U = —=0.117
=03
0.2
= ——= 1.67
Ur=p12= 10
Vi kor invers summering pa detta for att fa fram dubbelviggens U-virde vilket ger
1 1 1 1

- = 10.1 U = 0.099 =~0.1
oo 105 0117 167 -

Virmeforlusten genom dubbelviggen ér alltsa
Q=U-A-AT = 0.1-96-35 = 336W

eftersom temperaturskillnaden dr 35 grader.

Vi har 6kvm med genomgaende leca:
_02
~ 0.6
vilket ger en varmeforlust pa

Q=U-A-AT =033-6-35 = 70W

U, = 033

Vi har 14 kvm fonster, och har kopt fonster med riktigt bra U-virde pa 0.9. Virmeforlusten dr
Q=U-A-AT =09-14-35 = 441W

Vi har 4 kvm dorrar, och har kopt dorrar med riktigt bra U-virde pa 0.9. Virmeforlusten &r
Q=U-A-AT =09-4-35 = 126W

Totalt sett far vi en varmeforlust pa (126+441+70+336+314+178) W = 1465 W

dorrar | stagning tak
fonster  dubbelvigg  golv

Notera hur kiénslig varmeforlusten dr for U-virdena pa fonster och dorrar. Med normalbra U-
virden pa c:a 2 sa okar t.ex. dorr- och fonsterforlusterna till 280 och 980W, vilket ger en
viarmeforlust pa 2158 W for virmeledning genom husets s.k. klimatskal, dvs golv, viggar och tak.
(Att minska U for golvet genom att minska till 2dm cellplast under platan dr daremot inte
speciellt kostsamt, eftersom temperaturskillnaden inte dr sa hog mot marken.)



Notera ocksa att fonster och dorrar egentligen &r dnnu viktigare dn vad som syns ovan, eftersom

* ldckage via dorrar och fonster minskar FTX-systemets effektivitet, och

* for hogt U-virde pa fonster och dorrar ger kallras, vilket ofelbart leder till att man drar upp
termostaten och inte lingre nojer sig med 20C i (genomsnittlig) inneluftstemperatur.

Nu ger vi oss pa att rikna pa virmeforlust pa ventilationssystemet:

Kravet pa god ventilation dr 0.35 liter per sekund och kvadratmeter boyta. Med 128kvm boyta
skall vi alltsa ha ett ventilationsflode pa minst 0.35%128 = 44.8 1/s.

Om vi inte anvinder viarmevixlare (eller ‘atervinningsvarmepump’) sa skall alltsa minst 44.8 liter
luft per sekund tas in och vidrmas upp fran -15 till +20C innan den sldpps ut igen !

Den vanligaste formeln for effektférlust P pga ‘ventilation utan atervinning’&r

P=033-n-V-AT
/n v _\ T~ skillnad mellan

antal luf Total inne- och ute-
vixlingar  volym  temperatur
per timme i bostad
Alltsa far vi rikna om vart ventilationsflode till luftvéxlingar per timma:
Tar vi flodet 44.81/s, multiplicerar med 3600 for att fa flodet per timma, och delar med 1000 for att
ga fran liter till kubikmeter sa far vi 44.8%3.6 = 161.3 kubikmeter/h.
Volymen i huset dr boyta ganger takhojd, dvs 128*2.5 = 320 kubikmeter.
Vi byter alltsa ut c.a hilften av luften i huset per timma, dvs antalet luftvixlingar per timma dr
n, = (161.2/320) = 0.5
Ventilationsforlusten blir alltsa
P=033-n,-V-AT = 0.33-0.5-320-35 = 1850W

dvs den blir klart storre dn virmeledningsforlusten genom klimatskalet !

Om vi skaffar ett FTX system med 85% verkningsgrad, och far ner lickagen till 10% av totala
ventilationsluften, dd kommer vi att istillet forlora

P = 0.{ - 1850 + 0.9 - 1850 -9.15 =435W
10% lackage (100-85)=15% forlust pa de 90% av
luften som kommer tilbaks till FTX.

10% ldckage ger alltsa ungefir en fordubbling av ventilationsforlusterna.

Totalt far vi alltsa ett effektbehov pa (1465+435) = 1900W niir det dr -15C utomhus.

Vi behover tillféra 1900/128 = 14.8 W/kvm vid -15C. Riknar vi med 4kW fran ‘verksamhet i
huset’ har vi effektbehov 10.8W/kvm. Passivhusgrinsen dr I0W/kvm. Lyckas vi minska lackaget
sa fixar vi denna grins.



Lite kiinslighetsanalys som startar med 1900W en dag med -15C for ‘“normhuset”:

(1) Dra ner liackaget till 2% -> -143W -> 13.7W/kvm -> 9.7W/kvm i uppvarmningsbehov

(i1) Sjdlvdrag och bara 30 % av god ventilation -> + 120W -> 15.8 W/kvm -> 11.8 W/kvm behov.
(iii) Sjalvdrag och god ventilation -> +1415W ->25.9 W/kvm -> 21.9 W/kvm behov.

(iv) 35cm tjock littbetongvigg, klass 550 -> U=0.4 pa 102 kvm vigg -> +1022W -> 22.8 W/kvm
-> 18.8 W/kvm behov

(v) 35cm tjock ldttbetongvigg, klass 400 -> U=0.29 pa 102 kvm vigg -> +629W -> 19.8 W/kvm
->15.8 W/kvm behov

(vi) U-virde 2.0 pa fonster och dorrar -> +693W -> 20.3W/kvm -> 16.3 W/kvm behov
(vii) Kombinera (v) och (vi) -> +1322W -> 25.2W/kvm -> 21.2 W/kvm behov

(viii) Kombinera (v), (vi) och (ii1) -> +2737W -> 36.2W/kvm -> 32.2W/kvm



