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ALLMANT

1.1 Tillampningsomréde

111

Berdkningsforfarandet i dessa anvisningar kan anvéndas for berakning av byggnadens
energiférbrukning, byggnadens férbrukning av kopt energi, uppvarmningseffekten och
inomhustemperaturen sommartid.

1.2 Omsesidigt erkannande

121

Dér dessa foreskrifter och anvisningar informerar om tillgangliga SFS-standarder kan man vid sidan
av ochi stéllet for dem anvanda ndgon annan standard pa motsvarande niva som &r i kraft ndgon
annanstans i det Europeiska ekonomiska samarbetsomrédet eller i Turkiet.

1.3 Definitioner

131
| dessa anvisningar avses med:

1) byggnadens energifor brukning, den arliga energimangd som anses nodvandig for byggnadens
anvandningsbehov, sdsom uppvarmning, uppvarmning av vatten, kylning, ventilation eller belysning
och anordningar och som inte omfattar férluster fér olika energiformers fastighetsrelaterade
energiproduktion el ler extern energiproduktion;

2) byggnadens forbrukning av kopt energi, den arliga energiméngd som bor tillféras byggnaden i form
av d, fjarrvarme, fjarrkyla éler bransle; samt

3) dimensionerande temperatur, de inomhus- och utetemperaturer pa basis av vilka byggnadens
uppvarmnings- och kyleffektbehov har berdknats.

132
Vid berékning av en byggnads uppvérmningseffekt och behovet av uppvarmningsenergi preciseras
mantelns olika byggdelars ytor utgdende fran byggnadens totala inre dimensioner enligt foljande:

Bottenbjalklag:
Ytan beréknas enligt de inre dimensionerna utan avdrag fér dppningar och konstruktionsytor.
Genomféringar sdsom kanaler, pelare, aviopp och vattenledningar avdras inte fran bottenbjalklagets

yta

Vindbjalklag:
Ytan beréknas enligt yttervaggarnas inre matt med avdrag for takfonsteréppningsytor. Genomf 6ringar
sasom kanaler, rokkanaler och ventilationsror avdras inte fran vindbjalklagets yta.

Méelanbjalklag:
Ytan beréknas enligt yttervaggarnas inre matt utan avdrag for trapphus eler andra Gppningar.

Yttervaggar:
Ytan beréknas enligt de inre métten fran golvytan till vindbjalklagets nedre yta med avdrag for ytor for



fonster- och dorréppningar.

Fonster och dorrar:

Arealerna for fonster och dorrar beraknas enligt karmens yttre matt. Ytan pa en fonsterl Gsning som i
betydande grad avviker fran fasad- eller takformen, sdsom ett kupolformat takfonster eller en
ljusOppningsforsedd rokevakueringslucka, berdknas fran fall till fall enligt den allménna anvisningen.
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Byggnadytor och —volymer beréknas enligt foljande:

Byggnadsvolym, V4 [rak-md|

Med en byggnads volym avses utrymme som begrénsas av yttervaggarnas fasader, bottenbjalklagets
nedre yta och vindbja klagets dvre yta. Om byggnaden saknar vindbjdlklag eller det utan
vindsutrymme anknyter till vattentaket, anses den begrénsande ytan vara vattentakets 6vre del
inklusive skydd. Om bottenbjal klagets tjocklek inte kan beréknas, antas dess tjocklek vara 200 mm
raknat fran bottenbjalklagets 6vre yta. Berakningen av en byggnads yta presenterasi standarden SFS
2460.

Luftvolym, V [m?]
En byggnads luftvolym &r produkten av rumshdjden och de totala inre dimensionernas yta.
Mdlanbjalklagen réknas inte till [uftvolymen.

En l&genhets luftvolym & volymen i det utrymme som begrénsas av dess inre ytor. Mellanvaggar och
mellanbjalklag rékas intetill luftvolymen.

Ett rums luftvolym & volymen i det utrymme som begransas av dess inre ytor. Darummet har ett
nedsénkt tak, dér dppningarnas andel utgdér mindre an halva ytan, anses rummet upptill begrénsas av
det nedsénkta takets nedre yta. Vid beréknandet av rummets yta beaktas inte den inverkan som ett fatal
balkar, pelare, dorr- och fonsterfordjupningar, lister och liknande har. Volymerna i byggnadens alla
utrymmen kan beréknas pa samma sétt som ett rums volym. Berdkningen av ett rums volym
presenteras i standarden SFS 2460.

En byggnads bruttoareal, A, [brm?]

En byggnads bruttoareal ler bruttoyta beskriver hela byggnadens omfattning. Bruttoytan utgor
summan av vaningsnivarnas vaningsytor. Vaningsnivaytornaréknasi sin helhet med i bruttoytan,
oberoende av vaningsnivans placering eler vad de rum den inrymmer anvandstill. Till bruttoytan
raknas alla vaningsnivaytor oberoende av om de &r kalla éler varma. Vaningsnivaytan &r den yta av
vaningsnivan, som begransas av utsidorna av yttervaggarna som omger vaningsnivan eler deras
tilltankta fortséttning vad géller Gppningar och dekorationsdetaljer i yttervaggarna. Vaningsnivaytan
omfattar &ven trapphusdppningar och ytor, vilkas rumshgjd &r 18gre &n 1600 mm. Berdkningen av en
byggnads bruttoareal presenterasi standarden SFS 5139.

Ett rums areal, Anyone [hUNM?]

Ett rums areal eler rumsyta & ett rums areal som begrénsas av vaggytor eller deras tillténkta
fortsdttning. Om taket i ett rum & snett eller terrasserat réknas utrymme som ar hogre &n 1600 mm
som rumsyta. D& bor medelhdjden i det Gver 1600 mm hdga utrymmet vara minst 2200 mm. Till
rymsytan réknas inte till exempe ytor for rokkanalgrupper och pelarei rummet, ytor for i vaggarna
infallda spisar, inte heller ytor for murade forvaringsskap. Berakningen av en byggnads rumsyta
presenteras i standarden SFS 5139.



134

I berékningsformlerna anvéands fdljande storheter och enheter. Celsiusgrad &r ett specialnamn fér
enheten kelvin (K) och anvands for att uttrycka celsiustemperaturvéarden.

A

A huone

A br

Ai Kk

Ai kk, valoaukko
Coi

Cov

Crak

Crak, omin

E

Erakennus

f

erhé
Frapasy
Fs’ vuvarjostus

I:Suunta

I:varj ostus
I:verho

I:yI avarjostus
Fympérist(‘j

g

gkohti suora

byggnadsdelens yta, m?

rumsyta som skall belysas, hum?

byggnadens bruttoareal, brm?

fonsterdppningens yta (inkluderande bag- och karmkonstruktioner), m?

fonstrets |jusdppningsyta, m?

luftens specifika varmekapacitet, 1,0 kJ/(kgK)

vattnets specifika varmekapacitet, 4,2 kJ/(kgK)

byggnadens eff ektiva inre varmekapacitet, Wh/K

byggnadens effektiva inre specifika varmekapacitet, (Wh/K)/brm?

utrymmets belysningsstyrka, 1x

byggnadens energiférbrukning, kwh

styrningskoefficient beroende pa belysningens styrningssétt, -

fonstrets karmkoefficient, glasytans forhallande till fonsterytan, -
totalkorrigeringskoefficient for genomtréngning av stralning genom fonster, -
korrigeringskoefficient for skuggning som fororsakas av vertikala konstruktioner pa
fonstrets sidor, -

omvandlingskoefficient genom vilken den totala solstrél ningsenergin mot ett horisontalt
plan omvandlas till totalstralningsenergi mot en vertikal yta, -

korrigeringskoefficient for fonsterskuggningar, -

gardinkoefficient for fonster, -

korringeringskoefficient for skuggande vertikala konstruktioner pa fonstrets dvre del, -
korrigeringskoefficient for horisontala fonsterskuggningar fororsakade av miljon (till
exempel terréng, omgivande byggnader och trad), -

genomtrangningskoefficient for den totala solstrdl ningen genom fonstrets ljustppning, -
totalgenomtrangningskoefficient for direkt solstrélning genom fonstrets ljusdppning, -

Geaiteily, pysypinta den totala solstrélningen mot vertikal yta per ytenhet, KWh/m2
Gesiteily, vaskapinta den totala solstrélningen mot horisontal yta per ytenhet, KWh/m2

H
Hiv
Hvuotoilma

k

n

r150

Myuotoiima

I:’AI ammitys, osto

I:’AI ammitys, osto

Pe

Pes

Pval astus
Qaur
Qhenk
Qhenk, omin
in

in, e LTO

Qjoht

Qj ashdytys, osto

byggnads eller utrymmes specifika varmeforlust, W/K

byggnadsdel ars totala specifika varmeforlust, W/K

specifika varmeforlust fér ventilation, W/K

specifika varmeforlust for 1ackluft, W/K

anvandningsgrad under byggnadens anvandningstid som beskriver méanniskors
genomsnittliga ndrvaro i byggnaden, -

antal personer

lackluftstal for byggnadsmanteln med 50 Pa:s tryckskillnad, 1/h

lackluftskoefficient for byggnaden, ganger per timme, 1/h

bréansleméngd, mattenhet som motsvarar byggnadens kopta uppvarmningsenergi,
brénslets mattenhet

branslemangd som motsvarar den kdpta varmeenergin for byggnaden, branslets
méttenhet

flaktens dler ventilationsaggregatets e effekt, kW

flaktens eller ventilationsaggregatets specifika e effekt, kW/(md/s)

belysningens totaleleffekt per rumsyta for utrymme som skall belysas, W/hurm?
solstrélningsenergi till byggnaden via fonstren, kWh

varmeenergi fran personer, kWh

specifik vérmeenergi fran personer, KWh/brmg

energi som behdvs for uppvarmning av ventilationsluft, KWh

energi som behdvs for uppvarmning av ventilationsluft utan varmedtervinning (VAV),
kWh

varmeenergi som leds genom konstruktionen, kWh

forbrukning av till byggnaden inkdpt kylenergi, kWh



Quanayys e fOrbrukning av kylenergi for byggnadens utrymmen (kylenergi for kylsystemet), kwWh

Qazndytys, tilat, netto NEttoenergibehov for kylning av byggnadens utrymmen, kWh

Qv energiforbrukning for varmt tappvatten, kwh

Qikv, kenitysnaviot  Varmeforlustenergi for varmeutvecklingsanordningar for varmt tappvatten,
varmepannor och varmevéxlare, kWh

Qikv, kiertohaviat, omin SPECIfik v&rmeenergi som behdvs for uppvarmning av cirkulationsroret for varmt
tappvatten, kWh/brm?

Qikv, kuorma varmelastenergi som tillfors byggnaden via tappvattnets uppvarmningssystem, kWh

Qlkv,héivitjt varmeforlustenergi fran tappvattnets uppvarmningssystem, kWh

Quvkiertonavist  varmeeforlustenergi fran cirkulationsroret for varmt tappvatten och till
det anslutna uppvarmningsanordningars varmebehov, kWh

Qikv retto varmeenergi som uppvarmningen av tappvattnet kréver (nettoenergibehovet),
kwh

Qivvaraganaier  den varma tappvattenberedarens varmeforlustenergi, kWh

QLto energi som tillvaratas med hjélp av varmedtervinningsanordning och utnyttjas
for uppvarmning av tilluften, kwh

QLto energi som tillvaratagits med hjalp av vérmedtervinningsanordning och utnyttjats
for uppvarmning av tilluften, kwh

QLto P med franluftsvarmepump tillvaratagen energi som utnyttjas for
uppvarmning av utrymmen eller tappvatten, kWh

QLto L med franluftsvarmepump tillvaratagen energi som utnyttjats vid
uppvarmningen av utrymmen eller tappvatten, kWh

Qup med franluftsvarmepump till beredaren dverford energi som utnyttjas for
uppvarmning av utrymmen eller tappvatten, kWh

QLp, kv med franluftsvarmepump till beredaren 6verford energi som utnyttjas for
uppvarmning av tappvatten kwh

QvLp tila med franluftsvarmepump till beredaren dverford energi som utnyttjas for
uppvarmning av utrymmen, kwWh

Qiammitys byggnadens varmeenergiférbrukning, kWh

(den mangd varmeenergi som producerats for byggnaden med hjélp av
varmedtervinningsanordning inklusive den varmeforlustenergi som anordningen avger i
huset och den varme som gar till uppvarmningsnétet)

Qiammitys kuorma deN varmelastenergi som uppvarmningssystemet avger i huset, kWh

Quammitys os0 ~ fOrbrukningen av byggnadens kdpta uppvarmningsenergi, kwWh

Quammitys ita €nergiférbrukningen for uppvarmning av byggnadens utrymmen, kWh

Qiammitys, tilat, haviet varmeforlustenergi fran uppvarmningssystemet for byggnadens
utrymmen, kWh

Qiammitys, tilat, jakeluhvict varmeforlustenergi fran varmedistributionssystemet for uppvarmning av
utrymmena, kWh

Qiammitys, tilat, kehityshavict varmeforlustenergi fran varmeutvecklingsanordningar, varmepannor och
varmevaxlarei utrymmenas uppvarmningssystem, kWh

Qiammitys, tilat, luovutushaviot varmeforlustenergi fran uppvarmningssystemets varmeavgivare
(radiator, golvvarme), kwh

Qiammitys, tilat, netto nettoenergibehovet for uppvarmning av byggnadens utrymmen, kWh

Qiammitys tlat, stohaviot varmeforlustenergi fran uppvarmningssystemet av byggnadens
utrymmen pa grund av reglersystemet, KWh

Qiammitys tilat, varaganaviet varmeforlustenergi fran varmvattenberedaren i utrymmenas
uppvarmningssystem, kWh

Qiammitys, tuloilmapatteri energiforbrukning for eftervarmebatteriet for tilluft, kWh

Qiampohavio varmeforlust for byggnad eler utrymme (den totala varmef érlustenergin fran ledning,
lackluften och ventilation vid behov minskad med energiforbrukningen for
eftervarmebatteriet for tilluften), kWh

Quampskuorma ~ Varmelastenergi eller den varmeenergi som frigdrs innei byggnaden pa annat sétt an
genom reglerstyrd uppvarmning, kwh

Qpoittosine, omin  Effektivt vérmevarde for forbrukat brénsle, KWh/brénslets méttenhet
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Tmaa, vuos
Tmaa, kuukaus
TD

Ts

Ts lask, keskim
T

Ttulo

Ttulo, mit

Ty

Tu, mit

Tu, vuos

U

\%

VIkv

Vlkv, omin
Vlkv, omin, henk
Wilmanva' hto

varmeenergi fran varmelasterna som tillgodogdrs vid uppvarmningen, kWh
varmeenergi som frigors inne i byggnaden fran belysning och elanordningar, kwh
specifik vérmeenergi som frigors inne i byggnaden fran belysning och elanordningar,
kWh/brm?

den energi som krévs for uppvarmning av lackluft, kWh

luftflode fran flakt eller ventilationsaggregat, md/s

vattenflodei cirkulationsroret for varmt tappvatten, mé/s

franluftflode, md/s

lackluftflode, m/s

dimensioneringsfltde for varmt tappvatten, mé/s

dimensioneringsvattenflode for varmt tappvatten i cirkulationsroret, mé/s
tilluftflode, md/s

omvandlingskoefficient som beaktar ventilationsanlaggningens funktionstid per dygn
luftflodesrelation - tilluftflode via varmedtervinningen i relation till franluftsflodet
graddagtal for normering av uppvarmningsenergibehovet, Kd

relativ funktions- dler anvandningstid i medeltal per dygn, h/24h

relativ funktions- eler anvandningstid i medeltal per vecka, vrk/7 vrk

avluftens temperatur, °C

avluftens temperatur i dimensionerade férhallanden, °C

temperaturen fér kallt tappvatten, °C

temperaturen fOr varmt tappvatten, °C

temperaturen i cirkulationsrorets returvatten fér varmt tappvatten, °C
arsmedeltemperaturen for mark under bottenbjalklag, °C

medel tamperaturen per manad for mark under bottenbjalklag, °C

franluftens temperatur, °C

inneluftens temperatur, °C

inneluftens berdknade temperatur per manad i medeltal, °C

tilluftens temperatur efter varmedtervinningen , °C

instéllningsvarde for tilluftens temperatur, °C

installningsvarde for tilluftens temperatur i dimensionerade forhallanden, °C
uteluftens temperatur, °C

dimensionerande utel uftens temperatur, °C

uteluftens arsmedeltempeatur (bilaga 1), °C

byggnadsdel s varmegenomgangskoefficient, W/(m2K)

byggnadens luftvolym, m?

forbrukning av varmt tappvatten, m?

specifik forbrukning av varmt tappvatten, dmd/brm?

specifik forbrukning av varmt tappvatten, dm?/person per dygn
ventilationssystemets el energiforbrukning, kwh

Wiasnaytys, shke, osto TOrbrukning av kylelenergi som kopstill byggnaden, kwWh

Wki uas
WI altesahko
WI atesahko, osto

Wliesi

bastuugnens elenergiforbrukning, kWh

elenergifrbrukning fér byggnadens anordningar, kwh

forbrukning av den anordningselenergi som kopstill byggnaden, kwh
spisens och ugnens e energifdrbrukning, kwh

Wiammitys, sshke, osto FOrBrukning av uppvarmningselenergi som kops till byggnaden, kWh

Wmuut |aitteet
Wmuut pienlaitteet

Wp%ukoneet
Wsi sévaastus
Wséhkt‘), osto
Wtul oilmapuhalin
anl astus

B

anordningars e energiforbrukning (innehaller inte belysning eler ventilationssystem),
kWh

elenergiférbrukning for i byggnaden befintliga anordningar med liten effekt eller som
sténdigt & i funktion (anordningar, som inte har egen beteckning)), kWh
elenergiférbrukning for tvétt- och torktumlare samt befuktare och torkare, kWh
inomhusbelysningens elenergiforbrukning, kWh

byggnadens kopta totalel energiforbrukning, kWh

elenergiférbrukning for ventilationens tilluftsflaktar, kwh

belysningens e energiforbrukning, kwh

belysningens nedgangskoefficient ("beeta"), -



Y varmelasterna i relation till véarmeforlusterna ("gamma’), -

At funktionstid, h eller tidsperiod ("delta t"), h eller dygn
Atgeseu vistesetid, h
Aty skenbar funktionstid per dygn som beaktar varmebehovet, h

AT maa, vuos skillnaden i &rlig medeltemperatur mellan mark under bottenbjalklaget och
utetemperaturen, °C

AT mea kukass ~ SKillnaden mellan ménatlig och arlig medeltemperatur mellan mark under
bottenbja klaget och utetemperaturen, °C

€aahdytys arlig koldkoefficient for kylaggregat ("epsilon™), -

ep franluftvarmepumpens arliga varmekoefficient,-

n bdysningsverkningsgrad ("eeta”), -

Na arsverkningsgraden dler verkningsgraden i medeltal for berakningsperioden

betraffande varmedtervinning (VAV) av ventilationens franluft, -
Nhuonetammitys ~ Verkningsgrad for rumsuppvarmningssystemet i dimensionerade for héllanden, -
Njahaytys tila~ VErkningsgrad for utrymmenas kylsystem, -

Nikv verkningsgrad for tappvattnets uppvarmningssystem i dimensionerade forhallanden, -

Niammitys arsverkningsgrad for varmeproduktionsanordning, -

MNiamps manatlig utnyttjningsgrad for varmelaster, -

Mo temperaturrelation for varmedtervinningens franluft n,= (Tp — Tiae)/(Tp = Ty) , -

Mp,mit temperaturrelation for varmedtervinningens franluft i dimensionerade férhallanden, -

Neihko arsverkningsgrad for e produktions- och omvandlingsanordning, -

Nt temperaturrelation for varmedtervinningens tilluft, n,= (Te = T)/(Tp—Tu), -

Nta arlig temperaturrelation for varmedtervinningens tilluft,-

Nt mit temperaturrelation for varmedtervinningenstilluft i dimensionerade forhallanden, -

Ntuloiima verkningsgrad for ventilationens uppvarmningssystem for tilluft i dimensionerade
forhallanden, -

No lampornas ljuseffektivitet, Im/W

Pi luftens densitet ("rhoo"), 1,2 kg/m?

Pv vattnets densitet, 1000 kg/m?

) summa ("sigma’)

T byggnadens tidskonstant ("tau"), h

T henk av en person avgiven varmeenergi i medeltal (innehdller g avdunstningsvarme) (“fii"),
W/person

f huonetammitys  €ffektbehov for rumsuppvarmning, W

fiv effektbehov for ventilationluftsuppvarmning, W

fjont ledningsuppvarmningsbehov, W

ik effektbehov fér uppvarmning av tappvatten, KW

T kv kiertonavis,ominSPECIfikt effektbehov for cirkulationsréret fér varmt tappvatten, kW/brm?
T iviieonavis  Effektbehov for cirkulationsroret for varmt tappvatten, kW

f 1ammitys byggnadens varmeeffektbehov, W
f woiimepatei Effektbehov for tilluftens efteruppvarmningsbatteri, W
f vuotoiima effektbehov for uppvarmning av lackluften, W



2

BESKRIVNING AV BERAKNINGSMETODEN

2.1 Ber&kningsprincipen och metodens begransningar

211

Metoden ar en balansmetod, dar energiforbrukningen réknas per manad. | energibalansmetoden &r den
mangd energi som under en manad kommer till byggnaden densamma som under sammatid avgar
darifrén. Arsférbrukningen & summan av manadsf érbrukningarna.

Vid berdkningen anvands vanligen manadens medel varden som utgangspunkt. En del av
utgangsmaterialet gesi form av arliga varden varvid manadsvardena berdknas fran arsvéardet i relation
till manadernas langd.

Foérklaring
Metoden som presenterasi dessa anvisningar ar en
forenkl ad ber akningsmetod som beaktar de mest
vasentliga faktorerna och byggnadsegenskaperna som
paverkar energiforbrukningeni Finlands férhallanden.
Metoden bygger i huvudsak p& den ber&kningsmetod
som presenterasi standarden SFS-EN 13790. Faktorer
som paverkar berakningsmetoder nas precision
presenterasi bilaga H av standarden SFS-EN 13790.
212
En byggnads energiforbrukning omfattar inte olika energiformers (vérme-, el- och kylenergi)
fastighetsrelaterade energiproduktionsforluster inte heller for fastighetsextern energiproduktion.
Déremot beaktas den fastighetsrdaterade energiproduktionmetoden och dess forluster vid berékningen
av byggnadens képta energiforbrukning.

Né&r varmepump anvands vid uppvéarmningen berdknas den varmeenergiforbrukning som kan tackas
med varmepump. Vid berékningen av forbrukningen av kopt energi beaktas varmepumpens
varmekoefficient. Vid anvandning av solenergisystem beréknas den energifdrbrukning som kan tackas
med solenergi. Solenergin beaktas vid ber&kning av forbrukningen av kpt energi.

Energiformen paverkar valet av tekniska system och anordningar for byggnaden. Energiforbrukning
for dem beaktas vid berékning av byggnadens energifdrbrukning. | berékningarna beaktas
uppvarmningssystemets varmeforluster, t.ex. varmeforlusterna fran pannan eler genom
vattenberedarens holje samt varmeforlusterna fran varmedistributionsnétet och —anordningarna. En del
av dessa varmeforluster bildar varmelast inne i byggnaden och minskar sdlunda nettoenergibehovet for
uppvarmning av utrymmena.

Kylenergibehovet berdknas manatligen grovt utan att beakta utrymmesrelaterade vaxlingar i
kylbehovet eller dess per dygn varierande kylbehov.

Sommarperiodens inomhustemperatur berdknas grovt som manadsmedeltal pa basis av varmelasterna
och varmefdrlusterna.

213

En byggnad kan ber&knas som ett enda utrymme nédr inomhustemperaturen i byggnadens uppvarmda
utrymmen &r i det narmaste densamma och varmelasterna &r relativt sma eller jamnt fordelade pa hela
byggnaden.

Det ar skél att berékna en byggnads utrymmen separat nér byggnaden vad anvandningsandamal et
betréffar omfattar fran varandra helt avvikande utrymmen, t.ex. bostader och affarer.
Energiforbrukningen for hela byggnadens fas genom att addera vérdet for de olika utrymmena.



2.2 Berdkningens gang

221
De olika faserna vid berékningen av en byggnads energiférbrukning presenterasi bild 2.1.

Energiforbrukningen beraknas etappvis pa foljande sétt:

1. varmefoérlustenergi (mantel, lackluft och ventilation) (kapitel 4)

2. uppvarmningsbehov for tappvatten (kapitel 5)

3. uppvarmningssystemets varmeforlustenergi (kapitel 6)

4. elenergiforbrukning (kapital 7)

5. varmelaster (kapitd 8)

6. kylenergibehov och —forbrukning samt sommar peri odens inomhustemperatur (bilaga 2)
7. uppvarmningsenergiforbrukning (kapitel 3)

8. byggnadens energiforbrukning (kapitel 3)

9. forbrukning av kopt energi (kapitel 3).

222
Byggnadens energibalans, som anvands i ber&kningsmetoden, presenterasi bild 2.2. Energibalansen
omfattar uppvarmningsenergi-, elenergi- och kylenergibalanserna samt deras inverkan pa varandra.

En byggnads energibehov bestar av uppvarmningsbehov for tappvatten, utrymmenas
uppvarmningsbehov (mantel, lackluft och ventilation), el energibehov och kylbehov.

Energibehovet tacks genom den vérmeenergi, elenergi och kylenergi (kallenergi) som systemen
transmitterar samt av till byggnaden kommande solstralningsenergi och 6vriga varmelaster.

En byggnads energiforbrukning bestdr av den varmeenergi, elenergi och kylenergi som transmitteras
av systemen samt av systemens svinn.

Forbrukningen av kopt energi beréknas utgaende fran byggnadens energiforbrukning pa basis av
arsverkningsgraden av den fastighetsrelaterade energiproduktionen.

223

Energiforbrukningen beréknas i allmanhet med hjalp av i bilaga 1 presenterade vaderleksuppgifter pa
basis av byggnadens geografiska lage. | bilaga 1 presenteras manadernas langd i timmar for berdkning
av den manatliga energiforbrukningen.

Foérklaring

Vid berakning av energiférbrukningen kan anvandas
vaderleksuppgifter som béttre an vaderleksuppgifternai
bilaga 1 beskriver ortens vaderleksforhallanden i
medeltal.

10



Berakningens utgangsuppgifter: vaderleksuppgifter, inomhusklimat, byggnadens
mantel, bruttoareal, personantal, system

}

Varmeforlustenergi fran byggnadens utrymmen
Berakning per manad

Lackluft

}

Uppvarmningsbehovet av tappvatten
Berakning per manad

Uppvarmningssystemens varmeférlustenergi
Berakning per manad

Konstruktioner Ventilation

Uppvarmningssystem for utrymmena Uppvarmningssystem for tappvatten

Anordningselférbrukning
Berakning per manad

Belysningssystemet Ventilationssystemet Ovriga anordningar

Véarmelaster och utnyttjandet av dem
Berakning per manad

Personer Uppvarmningsan Belysnings- och
ordningar ovriga
elanordningar

Inomhus-
temperatur
sommartid.
Berakning
per manad

Nettobehovet av kylenergi vid behov

[> Berdkning per manad

Byggnadens energifoérbrukning: uppvarmnings-, anordningsel- och kylenergi
Berakning per manad

Forbrukning av kdpt energi: fjarrvarme, el, fjarrkyla och brénsle
Berakning per manad

Bild 2.1. De olika faserna vid berékning av en byggnads energiforbrukning.

11
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Forbruk- Byggnadens Hustekniksystem Energi-
ning av energi- och varmelaster behov
kopt  forbrukning
ener g

Bild 2.2 Byggnadens energibalans och berakningsprincipen for  energiférbrukning.
Energibehovet[ A] bestdr av uppvarmningsbehovet for tappvatten, utrymmenas uppvarmningsbehov
(ventilation, mantel och l&ckluft), elenergibehov och kylbehov. Behovet tacks genom den vérmeenergi,
elenergi och kylenergi (kallenergi) samt den varmeenergi som méanniskorna avger, till byggnaden
kommande solstralningsenergi och évriga varmelaster. Byggnadens energiforbrukning [ B] utgors av
den varmeenergi, elenergi och kylenergi som systemen transmitterar samt av systemens forluster.
Fran energiforbrukningen erhalls pa basis av produktionssétt nddvandig forbrukning av kopt energi
[C]. Pilarna anger energistrommar. En enkelstreckad pil visar energiflédet inom balansen. En
dubbelstreckad pil visar energistrommen utifran till balansen eller ut fran balansen.
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3

ENERGIFORBRUKNING

| detta kapitel ber&knas

Byggnadens forbrukning av kopt energi
Byggnadens energifdrbrukning

Byggnadens varmeenergiforbrukning
Uppvérmningsenergiforbrukning i en byggnads
utrymmen

Kylenergiforbrukningen fran byggnadens utrymmen
Nettoenergibehovet for uppvarmning av utrymmena i
en byggnad

Energiforbrukningen for uppvarmningen av
tappvatten

s : " T " C B A
Som utgangsuppgifter for berakningarna behévs Férbruk- Byggnadens Hustekniksystem Energi-
minst ningav  energi- och varmelaster behov
Byggnadens varmeforl ustenergi kopt  forbrukning
energi

Uppvérmningssystemens verkningsgrad
Varmelaster som tillgodogors vid uppvarmningen
Varmesystemens varmeforlustenergi

Byggnadens elenergiforbrukning
Nettoenergibehovet for kylning av byggnadens
utrymmen

3.1 Kopt energi

311

Forbrukningen av energi som kops till byggnaden Q beréknas enligt formein (3.1).

lammitys, osto

(3.1)

Ql'ammitys osto = Qlammitys/hlammitys

dér

Qiammitys os0 ~ fOrbrukning av uppvarmningsenergi som kops till byggnaden, kWh
(Qiammitys, osto = Wiammitys, sahks, osto FOrbrukning av uppvarmningsel energi som kopstill
byggnaden om uppvéarmningsenergin produceras med elektricitet)

Qiammitys byggnadens varmeenergiférbrukning, kWh
(den mangd varmeenergi som producerats for byggnaden med hjélp av
varmedtervinningsanordning inklusive den varmeforlustenergi som anordningen avger i
huset och den varme som gar till uppvarmningsnétet)

Niammitys varmeproduktionsanordningens verkningsgrad, -

Som arsverkningsgrad for en varmeproduktionsanordning anvands i allménhet den verifierade
arsverkningsgrad som tillverkaren uppger. Om anordningens arsverkningsgrad inte ar kand kan
vardenai tabell 3.1 anvandas. Om uppvarmningen av byggnaden sker genom manga olika energi-
former, beréknas uppvéarmningsenergiforbrukningen skilt for varje energiform genom formeln (3.1).

312
Den bréandemangd som motsvarar den kopta varmeenergin for byggnaden PA beréknas

lammitys, osto
enligt formeln (3.2).

13



PAIammitys,osto = Qlammitys,osto/onIttoaine omin (32)
dér
PA zmmitys osto  @rnslemangd som motsvarar den kopta varmeenergin for byggnaden, branslets

mattenhet
Quammitys os0 ~ fOrbrukningen av byggnadens kdpta uppvarmningsenergi, kwWh
Qpoittosine, omin  det anvanda brand ets effektiva varmevérde, KWh/brénd ets mattenhet (tabell 3.2)

Arsverkningsgraden fér varmeproduktionsanordningar genom olika

Tabell 3.1. véar meproduktionsmetoder .

Véarmeproduktionsmetod Arsverkni ngsgrad Nizmmitys, -
Fjarrvarme 1,0

Elvar me 1,0

Olje- och gaspannor, hdgst 35 kW

- konventionell panna 0,87

- |agtemperaturpanna 0,90

- gasdriven kondenspanna 0,93

Olje- och gaspannor, dver 35 kW

- konventionell panna 0,89

- |agtemperaturpanna 0,91

- gasdriven kondenspanna 0,94

Kombipannor

- oljeeldning 0,80

- vedeldning 0,70

Var meproduktionsanordningar for trabranslen

Pelletpannor 0,80

Flispannor 0,80

V edpannor 0,70

Eldstader 0,70

V& mepumpar

Jordvarmepump 25

Uteluftsvarmepump (vrmen till vattenberedaren) 2,0

Tabell 3.2. Effektiva varmevarden for branslen.

Bringe Effektivt varmevérde
Qbrénsie, spec

Tung brannolja 11,4 kWh/kg

Lé&tt brannolja 10,0 kWh/dm3

Jordgas 10,0 kWh/men

Brannved i allmanhet 4,1 kwh/kg

Ved (barr- och blandtrd) 1300 kWh/trave-m?

Ved (bjork) 1700 kWh/trave-m?

Trapellets 4,7 kWhkg

Brannflis 900 kWH/I6s-m?

Stenkol 6,6 kWh'kg

Bittorv 3,3 kWh'kg

Trabriketter 4,8 kwWh/kg

14



3.13
Den totala e energiforbrukningen som kdps (kommer via elmétaren) for byggnaden W - beraknas

enligt formeln (3.3).

W,

sahko, osto

=W,

laiteséhkg osto

+W,

lammitys,séhkd,osto

+W

jaahdytys sahkd,osto (33)

dér

Wshks, osto totalforbrukningen av byggnadens kopta (via elmétaren kommande) elenergi, kWh
Wiatesshko, oo TOrbrukningen av den anordningselenergi som kopstill byggnaden, kWh

Wiammitys, sshke, osto FOrBrukning av uppvarmningselenergi som kops till byggnaden, kwh

Wiashaytys sahke, osto fOrbrukning av kylelenergi som kopstill byggnaden, kwh

3.14

Forbrukningen av den anordningselenergi som kops till byggnaden W, .. berdknas enligt
formeln (3.4).

Wiaiesankaosto = Whaitesanko/ Nanks (34)

dar

Wisitestnks, oo TOrbrukningen av den anordningselenergi som kops till byggnaden, kWh
W aitesihis elenergif érbrukning fér byggnadens anordningar, kwh

g P elproduktions- och omvandlingsanordningens arsnettoverkningsgrad, -

Som éarsverkningsgrad for en elproduktions- eller omvandliingsanordning anvands i allménhet den
verifierade arsverkningsgrad som tillverkaren uppger. Om anordningens arsverkningsgrad inte ar
kand kan vérdet 1 anvandas.

3.15

Forbrukningen av energi som kdps till byggnaden W beréknas enligt formeln (3.1).

lammitys, séhko, osto
3.16

Kylenergiforbrukning som kops till byggnaden Qjainaytysesto DEréknas enligt formeln (3.5).
(3.5)

Qjaahdytys osto = Qjaahdytysxilat/ejaahdytys

dar
Quaandytys oo KYlenergiforbrukning som kops till byggnaden, kWh

(= Wj shdyys Shi, oo forbrukningen av den kylelenergi som kopstill byggnaden om

kylenergin produceras med kompressor

Qunayys e Kylenergiforbrukningen fran byggnadens utrymmen, kWh
(méangden kylenergi som tillférs byggnaden genom kyleproduktionsanordning inklusive
kylproduktionsanordningarnas varmeforlustenergi fran byggnaden och kylenergi som
gar till systemet)

€ aahdytys arlig kylkoefficient for kylproduktionsanordning, -

Som arsverkningsgrad for kylkoefficienten anvands i allmanhet den verifierade kylkoefficient som
tillverkaren uppger eller vid anvandning av fri kyla den kylkoefficient som konsulten bestémmer. Om
anordningens kylkoefficient inte & kand kan vardet 3 anvéndas for kompressoraggregat och vérdet 5
for kylproducerande anordningar utrustade med system for fri kyla. Fér fjarrkyla anvands vardet 1.

15



3.2 Byggnadens energiforbrukning

321
En byggnads energiforbrukning E;aennus & SUMMan av uppvarmningsenergi-, elenergi- och
kylenergiforbrukningen enligt formeln (3.6).

E akennus = Quammitys T Wiaesanks T Qjaanaytys tiat (3.6)
dar

Eraennus byggnadens energiférbrukning, kwh

Qiammitys byggnadens varmeenergif érbrukning, kWh

Wiaitesshis byggnadens anordningars e energiforbrukning, kWh
Qunaytys e Dyggnadens utrymmens kylenergiforbrukning, kwWh (kylenergi)

3.3 Uppvarmningsenergi

331
Byggnadens uppvarmningsenergiforbrukning Qlémmitys ar summan av utrymmenas

uppvarmningsenergiforbrukning och uppvéarmningsenergiforbrukningen fér varmt tappvatten och den
beréknas enligt formeln (3.7).

Qlammitys :Qlammitys,tilat + Qlkv + QLP/eLP (37)

dar

Qiammitys byggnadens varmeenergiférbrukning, kWh

Quammitys it UppPvarmningsenergiforbrukningen for byggnadens utrymmen, kWh

Qi energiférbrukningen for uppvarmning av tappvatten, kwh

Qup fran franluftsvarmepump till beredaren transmitterad energi som tillgodogjorts vid

uppvarmningen av utrymmen, kWh

ep franluftsvarmepumpens arliga varmekoefficient,-

332

Uppvéarmningsenergiforbrukningen for byggnadens utrymmen Qlémmitys, iia PEréknas enligt formeln

(3.8).

Qlémmitys, tilat = Qlémmitys,tilat, netto + Qlammitys, tilat, havist ~ QLP, tilat (38)

dar

Qiammitys tilat uppvarmningsenergiforbrukningen for byggnadens utrymmen, kWh

Qiammitys, tilat, netto nettoenergibehovet for uppvarmning av byggnadens utrymmen, kWh

Qiammitys, tilat, haviet uppvarmningssystemets varmeforlustenergi for byggnadens utrymmen,
kWh

QLp tila fran franluftsvarmepump till beredaren transmitterad energi som
tillgodogjorts vid uppvarmningen av utrymmen, kWh

333

Nettoenergibehovet for uppvarmning av byggnadens ytor Qmmws’ il netto beréknas genom formeln

(3.9).

16



Qlammitys, tilat, netto — Qjoht + Qvuotoilma + in - Qsis.lampé (39)

dar

Qiammitys tilat, netto nettoenergibehovet for uppvarmning av byggnadens utrymmen, kWh
Qjont varmeenergi som leds genom konstruktionerna, kWh

Quuctoiima den energi som uppvarmningen av lackluften kréver, kWh

Qi den energi som uppvarmningen av ventilationen kréver, kWh

Qsisiamps varmelasternas varmeenergi, som utnyttjas vid uppvarmningen, kWh
334

Uppvéarmningssystemets varmeforlustenergi for byggnadens utrymmen Q beréknas

lammitys, tilat, hévict
enligt formeln (6.1) i kapitdl 6. Den energi som fran franluftsvarmepumpen transmitterats till
beredaren och som utnyttjats vid uppvarmningen av utrymmena Q.p, iz berédknas genom formeln
(4.14) i kapitd 4. Varmelasternas varmeenergi Qssiamps, SOM tillgodogdrs vid uppvarmningen,
beréknas enligt formeln (8.12) i kapitel 8.

3.35
Energiforbrukningen for uppvarmning av tappvatten Q,  beréknas enligt formeln (3.10).

Qv = Qi netto T Qv havier = Qro, Lp, kv (3.10)

dér

Qi energiférbrukning for uppvarmning av tappvatten, kWh

Qikv, netto varmeenergi som behévs for uppvarmning av tappvatten dvs nettoenergibehovet,
kWh

Qi reviat tappvattenuppvarmningssystemets varmeforlustenergi, kWh

QLp, kv fran franluftsvarmepump till beredaren transmitterad energi som tillgodogjorts vid

uppvarmningen av tappvatten, kwh

3.36
Véarmeenergi som behdvs for uppvarmning av tappvatten Q,  ~ berdknas enligt formeln (5.1) i

kapitel 5. Varmeforlustenergin for uppvarmning av tappvatten Q, . . beraknas enligt formeln (6.2) i

kapitel 6. Fran franluftsvarmepump till beredaren transmitterad energi som tillgodogjorts vid
uppvarmningen av tappvatten Q. p, v beréknas enligt formeln (4.14) i kapitd 4.

3.4 Elenergi for anordningar

34.1
Byggnadens anordningars e energiférbrukning Waiesinks berdknas enligt formeln (7.1) i kapitel 7.

3.5 Kylenergi

351

Om en byggnad utrustas med kylsystem, beréknas byggnadens kylenergiforbrukning Qjasnaytys, tiia med
hjadlp av kylenergibehovet och kylsystemets verkningsgrad manatligen enligt formeln (3.11).
Verkningsgraden beaktar t.ex. kylsystemets rorsystem och beredarnas kylférluster. Kylsystemets
kylforluster utgor skillnaden mellan dentill kylsystemet tillfrda kylenergin och kylenergibehovet.

/h (3.11)

Qjaahdytys,tilat = Qjaahdytys,tilat,netto jaahdytystilat

17



dar

Quuznaytys tia  Kylenergiforbrukningen fran byggnadens utrymmen (till kylsystemet transmitterad
kylenergi), kwh

Quazndytys tila, netto  NELtoenergibehovet for kylning av byggnadens utrymmen, kWh (formeln L2.2)

Njasnayys i Verkningsgraden for utrymmenas Kylsystem, -

Véardet 0,7 kan anvandas som verkningsgrad for kylsystemet om inte narmare uppgifter finns att tillga.

18



4

BY GGNADENS VARMEFORLUSTENERGI

| detta kapital berdknas

Varmeenergi som leds genom konstruktionerna
Den energi som uppvarmning av lackluften behdver
Den energi som uppvarmningen av ventilationen
behover

Den energi som tillvaratagits ur ventilationens
franluft

Som utgangsuppgifter for ber akningarna behovs
minst

Byggnadsdelarnas areal

Byggnadsdel arnas varmegenomgangskoefficienter
Byggnadens luftdensitet

Ventilationens luftfl6den

Ventilationssystemets funktionstider
Arsverkningsgraden dler temperaturforhéllandet for
ventilationens varmedtervinning

(@]
w
>

A e I

Sm

C B A
Férbruk- Byggnadens Hustekniksystem Energi-
ning av energi- och véarmelaster behov
képt  forbrukning

energi

4.1 Vameenergi som leds genom konstruktion

411

Den varmeenergi som leds genom konstruktioner Qo beréknas enligt formeln (4.1).

Qo =& Hyo (T, - T,) D/2000

(4.2)

Byggnadsdelarnas sammanlagda specifika varmeforlust Y Hjox berdknas per byggnadsdel enligt

formeln (4.2).

é— Hjoht = é— (Uulkosein'a Aulkoseiné) + é— (Uylapohja Aylapohja) + é— (Ualapohja Aalapohja) + (42)
é— (Uikkuna Aikkuna) + é— (Uovi oni)

dar

Qjont varmeenergi som leds genom konstruktioner, kwWh

ZHjont byggnadsdel arnas sammanl agda specifika varmeforlust, W/K

U byggnadsdel ens varmeforlustkoefficient, W/(n?K)

A Byggnadsdelens areal, m?

Ts inneluftens temperatur, °C

Ty uteluftens temperatur, °C

At periodens l&ngd, h

1000 koefficient genom vilken omvandling sker till kilowattimmar.

Utetemperaturerna som anvands vid berakning av varmeforlustenergin presenteras manatligen och

omradesvisi bilaga 1.

Forklaring

Berakningen av byggnadsdelars arealer presenterasi
kapitel 1.3. Berakningen av byggnadsdelars
varmegenomgangskoefficienter presenterasi
byggbestammel sesamlingens del C4.
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412

Om bottenbjélklaget angransar direkt till det fria ber&knas dess ledningsenergi enligt
temperaturskillnaden T — T, pa sitt som presenteras i formeln (4.1). Om bottenbjal klaget angrénsar
till ventilerat kryprum vars ventilationsoppningar utgor hogst 8 promille av bottenbjalklagets yta,
ber&knas den energi som leds genombottenbjalklaget genom tillampning av formeln (4.1). | detta fall
anvéands som temperaturskillnad mellan inomhus- och uteluften f6r bottenbjél klagets del ett 20 %
lagre varde.

413

Energi som leds genom vaggar mot mark beréknas enligt formeln (4.1) mot utetemperaturen med
beaktande av markens varmemotstand. Energi som leds via bottenbjalklag mot mark berdknas enligt
formeln (4.1) genom att i formelni stéllet for utetemperaturen anvénda temperaturen for den mark
som ligger under bottenbjél klaget. Harvid beréknas bottenbja klagets U-varde avvikande fran
anvisningen i byggbestammelsesamlingens del C4, utan markens varmemotstand.
Arsmeddtemperaturen for marken under bottenbjalklaget beréknas pa basis av utduftens
arsmedeltemperatur enligt formeln (4.3).

Tmaa,vuosi = Tu,vuosi + DTmaa,vuosi (43)
dar
T mea, vuos arsmedeltemperatur for mark under bottenbjalklaget, °C
Tu, vuos uteluftens arsmedeltemperatur (bilaga 1), °C
AT maa, vuos arlig medeltemperaturskillnad mellan mark under bottenbjélklag och uteluft

(tabdll 4.1), °C

Den arliga medeltemperaturskillnaden mellan mark och uteluft erhdlls fran tabell 4.1 beroende pa
jordart och bottenbjélklagets u-varde. Om det inte finns ndrmare uppgifter om jordarten kan vérdet 5
°C anvéandas som temperaturskillnad.

Tabell 4.1 Arlig medeltemperaturskillnad mellan mark under bottenbjélklag och uteluft.
Bottenbjél klagets U-varde, W/m2K
<0,2 0,2-0,3 >0,3
Jordart AT maa, vuosi; “C
Lera, tackdikad sand och grus 5 7 8
Mjéla, morén, fin sand, odranerad sand och grus 3 5 6
Berg 2 3 4

Markens manatliga medeltemperatur beréknas enligt formeln for markens arliga medeltemperatur
(4.9).

Tmaa, kuukausi = Tmaa,vuosi + DTmaa,kuukausi (44)

dar

T kukas ~ Manadsmedeltemperatur for mark under bottenbjalklaget, °C

T e, vuos markens arsmedeltemperatur, °C

AT mea kukass - Manatlig medeltemperaturskillnad mellan mark under bottenbjalklag och uteluft (tabell
4.2),°C

Den manatliga medeltemperaturskillnaden mellan mark och uteluft erhdlls fran tabell 4.2. Tabellens
véarden kan anvandas for alla klimatzoner och jordarter.
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Manatlig medeltemperaturskillnad mellan

Tabell 4.2 mark under bottenbjalklag och uteluft.
Ménad ATmaa, kuukausi s °C
Januari 0
Februari -1

Mars -2

April -3

Maj -3

Juni -2

i 0
Augusti 1
September 2
Oktober 3
November 3
December 2

4.2 Energi som behovs for uppvarmning av lackluft

421

Energi som behovs for uppvarmning av lackluft som strommar in och ut pa grund av otéta
konstruktioner Qyueiima beréknas enligt formeln (4.5).

Qvuotoilma = Hvuotoilma(Ts - Tu) Dt/looo (45)

L&ckluftens specifika varmeforlust Hyoiima Deréknas enligt formeln (4.6).

Hvuotoilma =r icpiqv, vuotoilma (46)
i vilka

Quuotailma energi som uppvarmning av lackluften behdver, kWh

Hyuotoitma lackluftens specifika varmeforlust, W/K

ri luftens densitet 1,2 kg/m?

Coi luftens specifika varmekapacitet, 1000 W</ (kgK)

Ov,vuotoilma lackluftsflode, md/s

Ts inneluftens temperatur, °C

Ty uteluftens temperatur, °C

At periodens l&ngd, h

1000 koefficient genom vilken omvandling sker till kilowattimmar.
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L &ckluftfl6det gy, vuotiima DEréknas enligt formeln (4.7).

qv,vuotoilma = nvuotoilma\//?’Boo (47)
dar

Ov vuotoilma lackluftflode, mé/s

MNyuotoilma byggnadens lackluftskoefficient, ggr per timme, 1/h

Vv byggnadens [uftvolym, m?

3600 koefficient med vilken omvandling sker fran mé/h -> m3/s.

Vid berdkning av varmeenergibehovet for en byggnads lackluftkoefficient kan vardet 0,16 1/h
anvéndas, om inte luftdensiteten & kand. Detta motsvarar talet nso = 4 1/h som beskriver byggnads-
mantel ns densitet. | tabell 4.2 presenteras [ackluftsvarden som ar typiska for olika byggnader.
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4.2.3
Om byggnadsmantelns l1&ckluftstal nsy & ként, kan man vid berdkningen av varmeenergibehovet som
lackluftskoefficient anvanda ett enligt formeln (4.8) beréknat vérde.

n
nvuotoilma = % (48)
dar
Myuotoilma byggnadens | &ckluftskoefficient, ganger per timme, 1/h
Nso byggnadsmantelns lackluftstal med 50 Pa:s tryckskillnad, 1/h
T For manteln typiska lackluftsvarden (nso) for olika byggnader beroende pa
abell 4.2. ) .
bygg- och forverklingsmetod.
Malsatt |ufttéthet Detaljer Typiska nsg-varden, 1/h
God lufttéthet Speciell uppmérksamhet har fésts vid fogarnas och Smahus
skarvarnas |ufttéthet sdvéa vid planering och 1..3
forverkling samt 6vervakning av byggnadsarbetet Bostadsvaningshus och
(speciagranskning) kontorsbyggnad
05...15
Medelgod lufttathet Lufttatheten har beaktats padnormalt st vid Smaéhus
planering och forverkling samt 6vervakning av 3...5
byggnadsarbetet Bostadsvaningshus och
kontorsbyggnad
15...30
Svag |ufttathet Foga uppmarksamhet har fasts vid lufttatheten vid Smaéhus
savél planering som forverkling samt Gvervakning av 5...10
byggnadsarbetet Bostadsvaningshus och
kontorsbyggnad
3...7
Forklaring

Ett lackluftsflode uppstar pa grund av tryckskillnaden
mellan vind och temperaturskillnader. Flodets storlek
paverkas av byggnadsmantelns luftdensitet, byggnadens
I&age och hojd, ventilationssystemet och dess anvandning.

Lackluftsflodet  innehdller inte intrangande  Iuft
(ersittande Iuft) som bildas pad grund av
ventilationssystemets  undertryck och avleds via
ventilationssystemet. Den erséttande luftens inverkan
beaktas i den energi som uppvarmningen av
ventilationd uften behdver (punkt 4.3)

| underjordiska kéllarutrymmen och i utrymmen mitt i
byggnaden behéver luftlackor i allménhet inte beaktas.

Lackluftsflodets storlek i befintliga byggnader kan
ber aknas aven genom matuppgifter.

22



4.3 Energi som behovs for uppvarmning av ventilation och
varmedtervinning

431
Energi som behdvs fér att varma upp ventilationsluft Q;, beréknas enligt formeln (4.9).

in = é (Hiv (Ts - Tu) Dt)/looo (49)

Ventilationens specifika varmeférlust H;, beréknas vid behov separat for varje ventilationsaggregat
enligt formeln (4.10).

Hiv =r iCpiqv,poiStotd r tV (1_ ha) (410)
dér

Qw energi som behdvs for att varma upp ventilationsluft, kWh

Hiv ventilationens specifika varmeforlust, W/K

r luftens densitet, 1,2 kg/m?®

C, luftens specifika varmekapacitet, 1000 Ws/(kgK)

%, poisto franluftsflode, mé/s

ty relativ funktions- dler anvandningstid i medeltal per dygn, h/24h

ty relativ funktions- dler anvandningstid i medeltal per vecka, dygn/7 dygn

r omvandlingskoefficient som beaktar ventilationsanlaggningens funktionstid per dygn
Ts inneluftens temperatur, °C

Ty uteluftens temperatur, °C

At periodens l&ngd, h

1000 koefficient genom vilken omvandling sker till kilowattimmar.

Na arsverkningsgraden eler verkningsgraden i medeltal for berakningsperioden

betraffande varmedtervinning (VAV) av ventilationens franluft

Arsverkningsgraden kan anvéndas for alla ménader om noggrannare uppgifter inte finns att tillga.

Om ventilationen har forverkligats genom sadan varmedtervinning som inte éverfor fran franluften
tillvaratagen varme till tilluften eler om det inte finns varmedtervinning anvénds som
arsverkningsgrad n, i formeln (4.10) véardet 0.

4.3.2
Som arsverkningsgrad for varmedtervinning av ventilationens franluft n, kan den av tillverkaren
angivna verifierade arsverkningsgraden anvandas.

Foérklaring

Anvisningar for bestdamning av  arsverkningsgraden
finns i miljoministeriets kompendium 122. En eventuell
minskning i temperaturforhdllandet pd grund av
frostskyddet i varmedtervinningsanordningen kan pa
dar beskrivet sitt beaktas. | bilaga 1 presenteras den
utetemperaturfordelning (konstansskurvans uppgifter)
for hela aret och per manad som anvands vid
ber&kningen av arsverkningsgraden.

Om anordningens arsverkningsgrad inte finns att tillgd, kan arsverkningsgraden n, berdknas enligt
formeln (4.11).

h,=06h, (4.12)
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dér
Nt temperaturrelation for varmedtervinningens tilluft, nér till- och franluftstrémningarna &
lika stora,-

Formeln (4.11) bor inte anvandas, forhdlandet mellan anordningens till- och franluftsstrom (R) &r
mindre &n 0,6. | allménhet anvands den av tillverkaren angivna verifierade temperaturrel ationen som
temperaturrelation for varmedtervinningsanordningens tilluft. Om anlaggningens temperaturrel ationer
inte finns att tillgd kan de i tabell 4.3. presenterade typiska vardena for olika varmevaxlartypers
temperaturrelationer anvandas.

n varden for varmevaxiarenstilluftsemperaturrelation i ventilationens
Tabell 4.3 varmedtervinning, vilka kan anvandas vid ber akning av varmeatervinningens
arsverkningsgrad.

Varmevaxlartyp Temperaturreation n,
Vatskeburen varmevéxlare 0,45
Korsstromsplattvarmevéxlare 0,55
M otstromsplattvarmevéxlare 0,70
Regenerativ varmevéaxlare 0,75
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Om man separat vill granska den energi som tillvaratagits med hjalp av varmedtervinningsanordning
och utnyttjats for uppvarmning av tilluften Q, o, kan denna berdknas enligt formeln (4.12).

QLTO :in,eiLTO - in (4-12)
dar
QLto energi som tillvaratagits med hjalp av vérmedtervinningsanordning och utnyttjats

for uppvarmning av tilluften, kwh

Qiv,ei LTO energi som behdvs for att varma upp ventilationsluft utan LTO, kWh,
beréknas enligt formeln (4.9), nér n, & 0, KWh
Qw energi som behdvs for att varma upp ventilationsluft, kWh

434

Om franluftens varmedtervinning har forverkligats med franluftsvarmepump till vattenberedaren,
berdknas den tillvaratagna varmeenergin (férangningsenergin) Q.o Lp enligt formeln (4.13). Den
varmeenergi (kondensorenergi) Q.p, som franluftsvarmepumpen transmitterar till beredaren berdknas
enligt formeln (4.14). Kondensorenergi  inbegriper varmepumpens driftenergi, dvs eférbrukningen.

D& minskar varmedtervinningen inte direkt den energi som uppvarmningen av ventilationen behover.
Den tillvaratagna vérmen besktas vid berdkningen av uppvarmningsenergiférbrukningen fér
utrymmen eller tappvatten enligt formlerna (3.8) och (3.10) i kapitel 3.

Q — é. ((Ts - Tjate)u)
e alm - Ty

(4.13)

in,ei LTO

Lp = e LTo,LP (4.14)
% -9
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dér

Quto L med franluftsvarmepump tillvaratagen energi som utnyttjats vid
uppvarmningen av utrymmen eller tappvatten, kWh

Qiv,ei LTO energi som behdvs for att varma upp ventilationsl uft utan VAV, KWh

Ts inneluftens temperatur, °C

Tjae avluftens temperatur, °C
(avluftens temperatur avgors av franluftvarmepumpens dimensionering och funktion,
avluften kan vara svalare an utetemperaturen)

Ty uteluftens temperatur, °C

At tidsperiodens langd, h

Qp fran franluftsvarmepump till beredaren transmitterad energi som tillgodogjorts vid
uppvarmningen av utrymmen eller tappvatten, kwh

ep franluftsvarmepumpens arliga varmekoefficient,-

For den arliga varmekoefficienten for en franluftsvarmepump anvands i allmanhet den av tillverkaren
angivna verifierade varmekoefficienten. Om anordningens varmekoefficient inte & kand, kan vérdet 2
anvandas for franluftsvarmepumpar.

4.35

Uppvarmningsenergiforbrukningen for tilluftsvarmebatteriet i et ventilationsaggregat  Qiammitys,
tuloiimapatteri ingdr i den energi som uppvarmningen av ventilatonen kraver Q, (formeln 4.9).
Eftervarmebatteriets uppvarmningsenergiforbrukning beréknas enligt formeln (4.15).

Qlammitys, tuloilmapateri =r icpiqv,tulotd r tV (Ttulo - Tu - ht(Ts - Tu )) Dt/looo (415)
Om utetemperaturen ar hogre an instéllningsvardet for tilluften eler varmedtervinningen kan héja

tilluftens temperatur s att den & hogre an tilluftens instaliningsvarde &r det beréknade vardet enligt
formeln (4.15) negativt. Da anvands vardet 0 kWh som energiforbrukning for eftervarmebatteriet.

dér

Qiammitys, tioiimapatteri €NErgiforbrukning for tilluftens eftervarmebatteri, kWh

ri uftdensitet, 1,2 kg/m?

Coi luftens specifika varmekapacitet, 1000 Ws/(kgK)

O tuio tilluftsflode, m?/s

ty relativ funktions- dler anvandningstid i medeltal per dygn, h/24h

ty relativ funktions- eller anvandningstid i medeltal per vecka, dygn/7 dygn

r omvandlingskoefficient som beaktar ventilationsanlaggningens funktionstid per
dygn

Tio tilluftens install ningstemperatur (i allménhet 15 ....18 °C), °C.

Tu uteuftens temperatur, °C

Ts inneluftens temperatur, °C

Nta temperaturrelation for varmedtervinningens tilluft per ar, -

At tidsperiodens langd, h

1000 koefficient genom vilken omvandling sker till kilowattimmar.

Temperaturrelationen for varmedtervinningens tilluft per &r, 0 5 berdknas enligt formeln (4.16).

h, =—2 (4.16)

dar

Na temperaturrelationen for varmedtervinningens tilluft per ar
Na  vamedtervinningens arsverkningsgrad,-

R tilluftsflodet i relation till franluftsflodet, -
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Véardet 0,9 kan anvandas som luftfl6desrdation R om ndrmare uppgifter intefinns.

4.3.6
Energibehovet kan berdknas enligt formeln (4.9) endast nér det géller uppvérmning. Om kylning eller
befuktning ingdr i luftbehandlingsprocessen bor energibehovet beraknas separat.

4.3.7

| berékningarna anvands som ventilationsluftflode ett for drifttiden icke effektiverat luftfloéde som
planerats enligt driftforhallanden och inomhusklimatmalséttningar. Om luftflodet &r obekant kan som
specifikt luftflode i medeltal i bostadsbyggnader anvandas 0,35 — 0,50 (dm®/s)/n? (0,5 —0,7 1/h) och i
kontorsbyggnader e ler motsvarande 2 (dm?/s)/n?.

Férklaring

Foreskrifter och anvisningar om byggnaders
inomhusklimat och ventilation presenterasi
byggbestammel sesamlingens del D2.

I system med maskinell ventilation véljs fuktionstidsrel ationen ty enligt byggnadens faktiska
anvandning. Veckoslut och 6vriga statider beaktas genom koefficientent,. Den behovsstyrda
ventilationens inverkan kan beaktas genom funktionstidsfaktorer eler uppskattat [uftflode i medeltal.

| berékningarna for ventilationens varmeenergibehov motsvarar uteluftens temperatur dygnets

mede temperatur. Om ventilationen anvands enbart under dagstid, & den verkliga utdufttemperaturen
hogre an meddtemperaturen per dygn. Funktionstiden korrigeras genom koefficienten r. Koefficienten
r & 1,00 fér anvandning dygnet runt, 0,93 for anvandning under dagstid och 1,07 fér anvandning
nattid. Om funktionstiderna for ventilation eler luftfloden inte kan preciseras pa s har grov niva, kan
koefficienten r ber&knas noggrannare enligt metoden som presenterasi bilaga 1. Koefficienten r
beraknas genom att dividera den skenbara funktionstiden som erhdlls fran bilaga 1 med den faktiska
funktionstiden. Pa motsvarande sétt kan metoden i bilaga 1 dven anvandas for att beakta den
sommartid effektiverade nattventilationens kylningsinverkan.
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5
UPPVARMNINGSBEHOVET FOR TAPPVATTEN

| detta kapitel ber&knas c B
Den vérmeenergi som tappvattnet behdver 4,

>

Som utgangsuppgifter for ber akningar na behovs / / \
minst / (

Antal personer el
eller g E 1

Byggnadens bruttoareal \%/*:"\1:

c B A
Forbruk- Byggnadens Hustekniksystem Energi-
ning av energi- och véarmelaster behov
kopt  forbrukning
energi
511
Den vérmeenergi som uppvarmningen av tappvattnet kraver Qi natto beréknas enligt formeln (5.1).
Qlkv,netto =r vcvaIkv (lev - Tkv )/3600 (51)
dar
Qikv retto varmeenergi som uppvarmningen av tappvattnet kréver, dvs nettoenergibehovet,
kWh
ry vattnets densitet, 1000 kg/m?
Cov vattnets specifika varmekapacitet, 4,2 kJkgK
Vi forbrukning av varmt tappvatten, m?
T temperatur for varmt tappvatten, °C
Tw temperatur for kallt tappvatten, °C
3600 koefficient genom vilken omvandling sker till kilowattimmar, gh

Nettoenergibehovet omfattar uppvarmning av forbrukat varmt tappvatten fran temperaturen for kallt
vatten till temperaturen for varmt vatten utan varmeforlustenergi fran eventuell varmeanordning,
beredare dler rorsystemet.

Om det inte av motiverade orsaker finns behov att anvanda andra varden, anvdnds som
temperaturskillnad mellan varmt och kallt vatten (T, - Tw) vardet 50 °C.

512

Forbrukningen av varmt tappvatten V,, kan berdknas enligt formeln (5.2) utgaende fran per individ
beraknad specifik forbrukning eller med hjap av formeln (5.3) fran specifik forbrukning per aredl.
Vid ber&kningen anvands i tabell 5.1 presenterade specifika forbrukningar, om det inte av motiverade
orsaker finns behov att anvanda andra véarden. | bostadsbyggnader anvénds i forsta hand
individbaserade vérden, i 6vriga byggnader areal baserade vérden.

Vi = Vikv, amin, henk N Dt/1000 (5.2
Vie = Vi anin Ay D/365/1000 (5.3)
dar

Vi forbrukning av varmt tappvatten, m?
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Vikv, omin henk.  SPeCifik forbrukning av varmt tappvatten, dm®/person per dygn
n antal personer

At tidsperiodens langd, dygn

1000 koefficient genom vilken omvandling sker till kubikmeter, dm3/m?

365 koefficient genom vilken omvandling sker fran arsforbrukning till dygnsforbrukning,
dygn/ar

Vikv, omin specifik forbrukning av varmt tappvatten, m3/brm? ar

Apr byggnadens bruttoareal, brm?

Om utgangsuppgiften for berékningarna ar tappvattnets totalforbrukning, kan 40 % av
totalforbrukningen anses utgora det varma tappvattnets andel i bostadsvaninghus.

Tabell 5.1 Det varma tappvattnets specifika forbrukningar i olika byggnadstyper
Varmvattenforbrukning per person,

Byggnadstyp Vikv, omin, hen_dM°/person per dygn

Bostadstyp

(l&genhetsrelaterad métning och 50

fakturering)

Bostadsbyggnad (6vriga) 60
Varmvattenforbrukning per byggnadens bruttoareal

Byggnadstyp Vi, omin, dm®brme per gérp Y%

Bostadsbyggnad 600

Kontorsbyggnad 100

Halsovard 520

Daghem 460

Teater och bibliotek 120

Simhall 1800

Undervisning 180

Afféar 65
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6
UPPVARMNINGSSY STEMENS VARMEFORLUSTENERGI

| detta kapitel ber&knas C B A
Varmeforlustenergin frén utrymmenas
uppvarmningssystem
Véarmeforlustenergin frén tappvattnets / =%
uppvarmningssystem

Som utgangsuppgifter for ber akningar na behévs _"—‘ ﬁ:

minst v the C
Byggnadens bruttoareal 1

Allmén information om uppvarmningssystemet:

) vgrmaJ@ve(_:kllngsmetod Forbruk- Byggnadens Hustekniksystem Energi-
- varmedistributionsmetod ningav  energi- och vérmelaster behov
- varmeavgivare kopt  férbrukning

energi

- varmeberedare

6.1 Utrymmenas uppvarmningssystem

6.1.1

Uppvérmningen av utrymmenai en byggnad omfattar uppvarmning av rummen och uppvarmning av
ventilationsluften. Vid berékning av energieffekten for utrymmenas uppvarmningssystem beaktas
uppvarmningssystemets varmeforlustenergi. Varmeforluster uppstér vid utveckling, lagring,
transmission och avgivning av varme. Aven reglersystemet okar varmeforlusterna.

Varmeforlustenergin frén utrymmenas uppvarmningssystem utgor skillnaden mellan den varmeenergi
som tillférts vérmesystemet och uppvérmningens varmeenergibehov. En del av varmeférlustenergin
tillgodogdrs vid uppvarmningen av byggnaden i form av varmelaster.

6.1.2
Varmeforlustenergi fran uppvarmningssystemet for byggnadens utrymmen Q beréknas

lammitysitil at, hévi 6t
enligt formeln (6.1).

Qlammitys, tilat, haviot — Qlammitys, tilat, kehityshavot + Qlammitys, tilat, jakeluhaviot + Qlammitys, tilat, luovutushéviot

+ Qlammitys, tilat, séatohavic + Qlammitys, tilat, var aajahaviot

(6.2)

dar

Qiammitys, tilat, haviet varmeforlustenergi fran uppvarmningssystemet for byggnadens
utrymmen, KWh

Qiammitys, tilat, kehityshavict varmeforlustenergi for utrymmenas uppvarmningssystems
varmeutvecklingsanordningar, varmepannor och vérmevéxlare, kWh

Qiammitys, tilat, jakeluhavict varmeforlustenergi fran varmedistributionssystemet for uppvarmning av
utrymmena, kWh

Qiammitys, tlat, luovutushaviot varmeforlustenergi fran uppvarmningssystemets varmeavgivare
(radiator, golvvérme), kwh

Qiammitys, tilat, stohaviot varmeforlustenergi fran uppvarmningssystemet for byggnadens
utrymmen tack vare reglersystemet, kWh

Qiammitys, tilat, varagjanaviet varmeforlustenergi fran varmvattenberedaren i utrymmenas

uppvarmningssystem, kWh
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6.1.3

Varmeforlustenergin fran manteln for utrymmenas uppvarmningssystems
varmeutvecklingsanordningar (till exempd varmepannor, varmepumpar och vérmevaxlare foér
fiarrvarme) berdknas i allménhet pa basis av den varmeforlusteffekt som tillverkaren uppgivit eler
som konstaterats pd annat sétt.

Som varmeforluster fran byggnadens utrymmenas uppvarmningssystem anvands tabellens 6.1 arliga
specifika varmeforluster multiplicerade med byggnadens bruttoareal om inte annat pavisas genom
utredningar. Om det i byggnadens olika delar finns olika uppvarmningssystem kan som specifik
varmeforlust anvanda det vagda medeltalet for dessa delars aredler.

Varmeforlustenergier fran utrymmens uppvarmningssystem for olika

Tabell 6.1. N
UppVar mningssystem.

Uppvérmningssystemets specifika varmef érluster

Uppvérmningssystem .
P i Quzmmitys tilat, haviet, omin , KWH/brm? per ar

Utvecklings - Distributions-  Avgivnings- Regler- Beredar-
forluster 2) forluster 3) forluster 3)  forluster 3) forluster 2)
Vattenradiatorer
tilloppsvattnet 90/returvattnet 70 °C Beréknas frén 4 2 Bild6.1
- vérmeisol. distributionsl edningar av tillverkaren 10
- oisol. distributionsledningar angiven eller 40
Vattenradiatorer, motwarande
o forlusteffekt .
70/40 °C dler & 4 2 Bild 6.1
- vgrmas_;ol . .dISt'I’I buti ongl edningar anvands 5
- oisol. distributionsl edningar vardet 20
Vattenradiatorer, 2 KWh/brm?2
45/35°C per &. 4 2 Bild 6.1
- varmeisol. distributionsledningar Som 3
- oisol. distributionsl edningar forlusteffekt 10
Vattenburen golvvarme, anvands dock
40/35 °C minst 5 4 Bild 6.1
- virmeisol. i bottenbjalklag 200mm 1) Vardet2 000 10
- varmeisol. i bottenbjalklag 100mm 1)~ KWhperar. 20
- varmeisol. i mellanbjalklag 50 mm 1) 15
- mellanbjélklag utan varmeisol. 30
Vattenbgren ventllatl!onsgppvarmnl ng 5 1 4 Bild 6.1
- centraliserad uppvarmning
Elvérmeradiatorer 0 0 4 1 0
Elektrisk golvvérme 0 0 4 0
- varmeisal. i bottenbjalklag 200 mm 1) 10
- varmeisol. i bottenbjdklag 100 mm 1) 20
- varmeisol. i mellanbjalklag 50 mm 1) 15
- mellanbjélklag utan varmeisol. 30
Elektrisk ventilationsuppvarmning 0
- centrerad tilluftsuppvarmning 0 5 1 4
- rumsrelaterad tilluftsuppvarmning 0 0 1 1

1) Isoleringstjockleken motsvarar en varmeisolering vars planeringsvarmel edningsformaga ar hogst 0,045 W/(m K).

2) Ménadsvéardena for utvecklings- och beredarforlusterna beréknas frén arsvardena i relation till manadernas langd.
Om tappvattnet uppvarms med samma varmeutvecklingsanordning, behéver tappvattnets varmeutvecklingsforlust inte
beaktas separat.

3) Manadsvardenafor didributions-, avgivnings- och reglerforlusterna beraknas frén &rsvardena genom att dela
forlusten pad manader enligt foljande: november, december, januari och februari 15 % var, oktober, mars och april 10 %
samt maj och september 5 % av den &liga varmeforlustenergin. Sommartid forekommer i allmanhet inte distributions-,
avgivnings- och reglerforluster i uppvarmningssystem.
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6.1.4

Varmeforlustenergin frén manteln for en separat varmvattenberedare fér utrymmenas
uppvarmningssystem beréknas i allménhet pa basis av den varmeforlusteffekt som tillverkaren
uppgivit. Om noggrannare uppgifter saknas kan varmeforlustenergini bild 6.1 anvandas genom att
multiplicera den med periodens l&ngd. Uppvarmningsvattenberedarens varmeforlusteffekt antas vara
konstant under uppvarmningsperioden om inte beredarens temperaturniva vasentligt forandras. Vid
behov kan beredarens varmeforlusteffekt korrigerasi forhallande till vattnets medeltemperatur i
beredaren och den omgivande luftens temperaturskillnad.

0’7 i i i i i i

Vattnets medeltemperatur i beredaren 70 °C, utrymme 21 °C
0,6

05 __—
0.4
0.3 —

02 —

Varmeforlusteffekt, kW

0,1

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Beredarens volym, m3

Bild 6.1. Uppvérmningsvattenberedarnas varmeforlusteffekter .

6.1.5

Rdrens och anordningarnas varmeforlustenergier kan berdknas noggrannare i enlighet med standarden
SFS-EN 1SO 12241 i stéllet for genom vérdena i tabell 6.1 och bild 6.1.

6.1.6

Om uppvéarmningssystemets varmeforlustenergier & nérmare bekanta och dei hdg grad &r beroende
av energibehovet, ar det skél att precisera varmeforlustenergierna pa nytt efter den forsta
uppvarmningsener giberakningen.

6.2 Tappvattnets uppvarmningssystem

6.2.1

Vid berékningen av energieffektiviteten for uppvarmning av tappvatten beaktas
uppvarmningssystemets varmeforlustenergier. Varmeforlustenergier uppkommer i
varmeutvecklingsanordningar, beredare och cirkulationsroret.

Varmeforlustenergin for uppvarmningsystemet for tappvatten utgor skillnaden mellan den
varmeenergi som tillforts tappvattnets uppvarmningssystem och den varmeenergi som krévs for
uppvarmningen av tappvattnet. En del av varmeforlustenergin tillgodogors vid uppvarmningen av
byggnaden i form av varmelaster.

6.2.2
Varmeforlustenergin for uppvarmningsystemet for tappvatten berdknas enligt formeln (6.2). |
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varmeforlustenergin - medréknas  varmeforlustenergin® frdn  det  varma  tappvattnets
utvecklingsanordningar, beredare, cirkulationsroret och varmevéaxlarna,

Qlkv,haviijt = Qlkv,kehitysha\iijt + Qlkv,kiertohavbt + Qlkv,varaajahaviijt (62)

dar

Qikv haviot varmeforlustenergi fran tappvattnets uppvarmningssystem, kWh

Qikv, kenityshavict varmeforlustenergi fran varmeutvecklingsanordningar for varmt
tappvatten,
varmepannor och varmevéxlare, KWh

Qikv kiertohaviot det varma tappvattnets varmeenergiforlust fran cirkulationsroret och till
det anslutna uppvarmningsanordningars varmebehov, kWh

Qikv varagjahaviot den varma tappvattenberedarens varmeforlustenergi, kWh

6.2.3

| allménhet ingér varmeforlustenergin fran det varma tappvattnets utvecklingsanordningar under
uppvarmningsperioden i utvecklingsforlusterna fér uppvarmningen av utrymmena (punkt 6.1.3) och
behtver inte beréknas separat. Om det varma tappvattnet har en egen varmeutvecklingsanordning
beraknas mantel ns varmeforlustenergi i allmanhet pa basis av den varmeforlusteffekt som tillverkaren
uppgivit eler som konstaterats pa annat sétt. Om uppgifter angadende en anordnings varmeforlusteffekt
intefinns, kan vardet 1 kWh/brm? per & anvandas, dock minst 1 000 kwh. De manatliga vardena
beraknas fran arsvéardenai relation till manadens langd.

6.2.4
Varmeforlustenergin fran cirkulationsroret for varmt tappvatten och den varmeenergi som detill roret
anslutna uppvarmningsanordningarna krver berdknas enligt formeln (6.3).

Qlkv,kiertoh'avbt = Qlkv,kiertohavbt,omin Abr (63)

dar

Qikv, Kiertohaviat det varma tappvattnets varmeenergiforlust fran cirkulationsroret och till
det anslutna uppvarmningsanordningars varmebehov, kWh

Qikv, iertohavia, omin specifik vrmeenergi som behdvs for uppvarmning av
cirkulationsréret for varmt tappvatten, KWh/brn?

Ay byggnadens bruttoareal, brm?

Om inte noggrannare uppgifter finns, kan dei tabell 6.2 presenterade specifika forbrukningarna fér
cirkulationsroret anvandas multiplicerade med byggnadens bruttoareal. Cirkulationsrorets
varmeforlusteffekt antas vara konstant under alla manader.

6.2.5

Varmeforlustenergin fran cirkulationsroret for varmt tappvatten och den varmeenergi som detill roret
anslutna uppvarmningsanordningarna kraver kan aven beréknas fran cirkulationsvattenfl6det enligt
formeln (6.4).

Qlkv,kiertohavbt =r vcpqu,lkv,kierto (lev - lev,kierto,paluu) Dt (64)

dar

Qikv, kiertohzvist det varma tappvattnets varmeenergiforlust fran cirkulationsroret och till
det anslutna uppvarmningsanordningars varmebehov, kWh

ry vattnets densitet, 1000 kg/m?

Cov vattnets specifika varmekapacitet, 4,2 kJkgK

O, Ikv, Kierto vattenflodet i cirkulationsroret for varmt tappvatten, md/s

T det varma tappvattnets temperatur, °C
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Tk, kierto, pauu returvattnets temperatur i cirkulationsroret for varmt tappvatten, °C
At tidsperiodens langd, h

Om noggrannare uppgifter inte finns, anvands vardet 5 °C (55 °C - 50 °C) som temperaturskillnad
mellan det varma vattnet och cirkulationskretsens returvatten (T - Ty, kierto, pauu)-

Tabell 6.2 Varmeforlustenergin fran det varma tappvattnets cirkulationskrets.

ifik varmeforlustenergi fran det varma tappvattnets cirkulationskrets,
Byggnadst Spec o

yeg yp Qukv, kiertohavict, omin » KWH/brm? per ar
Bostadsbyggnad eller motsvarande 1)

- till cirkulationskretsen har inte anslutits uppvarmningsanordningar for vatutrymmen 5
- till cirkulationskretsen har and utits uppvarmningsanordningar for vatutrymmen 30
Ovriga byggnader 7
- till cirkulationskretsen har inte anslutits uppvarmningsanordningar for vatutrymmen

- till cirkulationskretsen har andl utits uppvarmningsanordningar for vatutrymmen 15

1) &ven t.ex. daghems-, hdlsovards- och inkvarteringsbyggnad

6.2.6

Varmeforlustenergin frén manteln for en separat varmvattenberedare fér utrymmenas
uppvarmningssystem beréknas i allménhet fran den varmeforlusteffekt som tillverkaren uppgivit. Om
noggrannare uppgifter inte finns kan varmeférlusteffekten i bild 6.2 anvandas genom att multiplicera
den med periodens langd. Tappvattenberedarens varmef érlusteffekt antas vara konstant under alla
manader. Vid behov kan beredarens varmeforlusteffekt korrigerasi relation till vattnets

medel temperatur i beredaren och den omgivande luftens temperaturskillnad.

0,25 | | | |

Vattnets medeltemperatur i beredaren 70 °C, utrymme 21 °C

0,20 _
/

0,15
0,10 —~

_—
0,05 ~

vVarmeforlusteffekt, kW

0,00
0 100 200 300 400 500
Beredarens volym, dm3

Bild 6.2. Varmeforlusteffekt fran beredaren for varmt tappvatten.
6.2.7

Tappvattenrdérens och -anordningarnas varmeforlustenergier kan beréknas noggrannare i enlighet med
standarden SFS-EN SO 12241 i stéllet for genom vardena i tabell 6.2 och bild 6.2.
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ANORDNINGSELFORBRUKNING

| detta kapitel ber&knas ¢ 2 A A
Elenergiférbrukningen for byggnadens anordni ngar 2 ] e —
exklusivetill uppvarmning dler kylning anvand / e~
elektricitet / / N\

el

Som utgangsuppgifter for ber akningarna behovs ! , h
minst ﬁ:;&

Byggnadstyp \E‘/':\:
Byggnadens bruttoareal L

C B
Forbruk- Byggnadens Hustekniksystem
ning av energi- och véarmelaster
kopt  forbrukning
energi

7.1 Anordningarnas elenergiforbrukning

711

En byggnads anordningars e energiférbrukning r den sammanlagda férbrukningen av

belysningsel ektricitet, ventilationssystemets dektricitet och 6vrig anordningsel ektricitet exclusive el
som anvands for uppvarmning och kylning av utrymmen enligt formeln (7.1).

W =W, +W.

laiteséhko valaistus ilmanvaihto

+W

muutlaitteet (71)
dar

W aitestis byggnadens anordningars e energiforbrukning, kWh

Wy asisus bdysningens e energiférbrukning, kwh

Wiimanvaho  Ventilationssystemets elenergiforbrukning, kWh

Wit laitteet Ovriga anordningars eenergiférbrukning, kWh

Vid berékningen kan i tabellen 7.1 presenterade vérden for specifik elenergiférbrukning enligt

byggnadstyp anvandas, om det inte utéver byggnadens areal finns noggrannare uppgifter att ty sig till.

Byggnadens anordningars eenergiférbrukning berdknas som produkten av den specifika
elenergif érbrukningen och bruttoarealen.




Foecifika elenergifor br ukningsvérden enligt byggnadstyp fér byggnadens

Tabell 7.1. )
anordningar.
Anordningar nas Belysnings- Ventilations- Ovriga
Byggnadstyp totala Ve\; for brukning Vs\3//stem Wsystem a\rll\(/)rdnl ngar
laitesdhko vaaistus ilmanvaihto muut laitteet

KW h/br m?/ar KWHh/brm?/ar KWHh/brm?/ar KWHh/brm?/ar
Bostadsvaningshus 50 7 10 33
Radhus 50 7 7 36
Smahus 50 7 7 36
Kontorsbyggnad 70 30 12 28
Utbildningsbyggnad 60 23 12 25
Affarsbyggnad 80 48 17 15
Hotell 110 60 17 33
Restaurang 110 42 36 32
Motionsbyggnad 180 60 41 79
Sjukhus 100 60 28 12
Ovriga byggnader 100 30 11 59

712

Om den specifika eférbrukningen for belysning, ventilationssystem eler 6vriga anordningar har
specificerats narmare, kan de anvandas i stéllet for vardena i tabell 7.1. | punkt 7.2 presenteras en
metod for berékning av belysningens elférbrukning. | punkt 7.3 presenteras en metod fér berékning
av ventilationssystemets flaktars eférbrukning. | punkt 7.4 presenteras typiska e energiforbrukningar
per anordningstyp for bostadsvaningshus, smahus och kontorsbyggnader.

7.2 Belysningens elforbrukning

721
Om belysningssystemet & narmare bekant, kan belysningens efdérbrukning beréknas per rum pa basis
av belysningsbehovet och belysningslésningen i stéllet for vardenai tabell 7.1.

7.2.2
Belysningens dfdrbrukning W, a4sus kan berdknas enligt formeln (7.2).
anlaistus = é Pvalaistus Ahuone [x fllooo (72)
dar
Wy asstus bdysningens eforbrukning, kWh
Puazistus belysningens totaleleffekt per rumsyta for utrymme som skall belysas, W/hurm?
Atuone rumsareal for utrymme som skall belysas, hum?
At belysningens anvandningstid (t.ex fran tabell 7.2), h
f styrningskoefficient beroende pa belysningens styrningssatt:

- nérvarosensor och dagsljusreglage 0,70

- dagdjusreglage 0,80

- Narvarosensor 0,75

- rumsrelaterad avbrytare 0,90

- rumsrelaterad avbrytare, separat for 0.90

fonstervagg '
- centrerad pé/av 1,00
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Som totalel effekt for belysningen anvands vardet 15 W/hun??, alternativt réknas effekten enligt
formeln (7.3).

Tabell 7.2. Typiska anvandningstider for byggnadens belysning
At enligt byggnadstyp.
Byggnadstyp ha
Bostadsvaningshus 550
Radhus 550
Smahus 550
Kontorsbyggnad 2500
Utbildningsbyggnad 1900
Afférsbyggnad 4000
Hotell 5000
Restaurang 3500
M otionsbyggnad 5000
Sjukhus 5000
Ovriga byggnader 2500
7.2.3
Belsyningens total eff ekt per ytarealenhet P .40 Deréknas enligt formeln (7.3).
Pvalaistus = i E (73)
bhh,
dér
Praasus belysningens total el effekt per rumsyta for utrymme som skall belysas, W/hun?
B belysningens nedgangskoefficient:
- ren miljo 0,70
- medelméttig omgivning 0,60
- smutsig omgivning 0,50
n bel ysningsverkningsgrad:
- direkt belysning 0,40
- kombinerad direkt-indirekt belysning 0,35
- indirekt belysning 0,30
No lampornas ljuseffektivitet (tabdl 7.3), Im/W
E utrymmets ljusstyrka, Ix.

Ljusstyrkan utgdr utrymmets planeringstal for ljusstyrkan eler riktvardet for ljusstyrkan i enlighet
med standarden SFS-EN 12464-1.
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Varden for olika lamptypers ljuseffekt och alterneringsavstand.
Vid ber&kningen av tabellens effektvérden har som ljusfldets

Tabell 7.3 nedgangskoefficient anvants b = 0,70 och som belysningsverkningsgrad h =
0,40.
, Effekt, Puadistus
Ljuseffekt, ne W/hure
Im/W .
Lamptyp Belysningsstyrka
Typiskt Altemenings- 59, 3001 5001x 1000 Ix
varde avstand
Glodlampa 10 8-12 36 107 179 357
Hal ogenlampa 12 10-24 30 89 149 298
Minilysror 50 50-85 7,1 21 36 71
Lysror 80 50-100 4,5 13 22 45

7.3 Ventilationssystemets elforbrukning

731
Om ventilationssystemet & ndrmare bekant, kan dess eférbrukning berdknas per ventilationsaggregat
pa basis av den specifika eleffekten i stéllet for vardenai tabell 7.1.

7.3.2
Fléktarnas eler ventilationsaggregatens elforbrukning berdknas som produkten av planerad specifik
eleffekt, luftflode och funktionstid enligt formeln (7.4).

VViImanvaith = é Pes qv At (74)
dar

Wiimanvainto ventilationssystemets fléktars el energif érbrukning, kWh

Pes flaktens eller ventilationsaggregatets specifika e effekt, kW/(md/s)

Oy flaktens eller ventilationsaggregatets |uftfl6de, m?/s

Dt flaktens eller ventilationsaggregatets funktionstid under berékningsperioden, h

Inverkan av behovsstyrd ventilation kan beaktas med hjélp av funktionstidsfaktorer eller uppskattat
luftfléde i medeltal. For ventilationssystemets specifika eleffekt kan vardet 2,5 kW(m?/s) anvéndas
(maskingllt till- och franluftsventilationssystem) dler vardet 1,0 kW(m3/s) (maskinellt
franluftsventilationssystem) eller sa beréknas effekterna per aggregat enligt formeln (7.5).

7.33

Ventilationssystemets specifika el effekt berdknas per aggregat enligt formeln (7.5).

Pes = P (7.5)
a

dér

Pes flaktens eller ventilationsaggregatets specifika e effekt, kW/(md/s)

Pe flaktens dler ventilationsaggregatets e effekt, kW

Oy flaktens eller ventilationsaggregatets luftstrom, mé/s

Férklaring
Ventil ati onssystemets specifika eleffekt paverkas av
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ventilationssystemets tryckfall och flaktarnas
verkningsgrad. | berakningen anvands vardet for
funktiongtidens icke effektiverade fran- eller tilluft (det
storre av dessa) som specifik varmeeffekt for
ventilationsaggr egatet.

7.4 Anordningsrelaterad elforbrukning

74.1

Om byggnadens eanordningar & ndrmare bekanta, kan dessas e forbrukning beréknas
anordningsgruppsvis pa basis av den specifika e effekten. Den sa berdknade forbrukningen kan

anvandas i stallet for vardenai tabdl 7.1.

7.4.2

Anordningarnas eenergiforbrukning kan beréknas pa basis av den specifika elenergiforbrukningen,
for bostadsbyggnader enligt tabell 7.4 och for kontorsbyggnader enligt tabell 7.5.

Typiska arliga elenergiforbrukningar per anordningsgrupp i

Tabell 7.4 bostadsvaningshus.

ANOHIITGSIUPD ol aringis s Eres
Pumpar
Uppvéarmningsnéat 1200 1700 kwh/(dm3/s)
Cirkulation av varmt
tappvatten 1200 1200 kwh/(dm3/s)
Y pumparnas energiférbrukning har angivits per vattenstrém
Ovriga objekt
Husbastu 410 - kWh/bostad
Hustvéttstuga 67 - kWh/bostad
Hiss 23 - kWH/invanare
Bilplatser 150 150 kWh/plats
Gardsbelysning 2 2 KWHbrm?
Bostadsanordningar
Spis 340 520 kWHkpl
Mikrovagsugn 50 55 kWh/kpl
Kaffekokare 70 70 kWh/kpl
Diskmaskin 170 250 kWh/kpl
Kyl-frysskap 740 270 (Kylskéap) kWHkpl
Kyl-kallskap 330 330 kWHkpl
Frysskap 380 380 kWHkpl
Tvéttmaskin 130 240 kWHkpl
Torktumlare 300 300 kWh/kpl
TV 200 200 kWHkpl
Video 95 95 kWHkpl
PC 80 80 kWHkpl
Bostadsbastu 8 8 KWh/uppvéarmningsgang
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Typiska arliga elenergiforbrukningar per

Tabell 7.5 anordningsgrupp i kontorsbyggnader.

Anordningsgrupp Specifik forbrukning Enhet
Pumpar
Uppvarmningsnétet 1200 kwh/(dm#/s)
Cirkulation av varmt 1200 KWh/(drme/s) ¥
tappvatten
Ventilationssystemet 1200 kwh/(dm#/s)
V entilati onsbatteri pumpar 700 kwh/(dm#/s)
Y pumparnas energiférbrukning har angivits per vattenstrém
Ovriga
Matsa 0,75 kWh/portion
Representati onsbastu 20 kWh/ gang
Hiss 2000 kWh/(8 personers hiss)
Bilplatser 150 kWh/plats
Gardsbelysning 2 KWHbrm?
Kontor sanordningar
Bérbar PC 24 kWh/st
PC:t+display 430 kWh/st
K opieringsmaskiner 1700 kWh/st
Laserskrivare 400 kWh/st

39



8

VARMELASTER

| detta kapitel ber&knas
Varmeenergi fran personer
Varmelastenergi som frigors fran
uppvarmningsanordningar

Y

B

Varmelastenergi som frigors fran belysning och ¢ °
elanordningar 7
Solstrélningsenergi som tillférs byggnaden genom
fonster
Varmeenergi som tillgodogors frén varmelaster
Som utgangsuppgifter for ber akningarna behovs
minst
Byggnadstyp
Byggnadens bruttoaresl C

s . ” : ; Forbruk- Byggnadens
Uppvéarmningssystemets vrmeforlustenergier (kapitel nngav  energi-
6) kopt  forbrukning
Fonstrens energi

- ytor per vaderstreck

- solstralningens genomtrangni ngskraft genom
fonster

Byggnadens varmeforlustenergi (kapitel 4)

8.1 Varmeenergi fran personer

811

Om personantalet och vistelsetiderna & obekanta, anvands for fran personer avgiven varmeenergi

vardenai tabell 8.1 multiplicerade med byggnadens bruttoareal .

Hustekniksystem
och varmeaster

Fran personer avgiven arlig specifik varmeenergi Qnenk onin.

Tabell 8.1. enligt byggnadstyp.

Byggnadstyp cWRbrne e &
Bostadsvaningshus 17
Radhus 11
Smahus 8
Kontorsbyggnad 10
Utbildningsbyggnad 58
Afférsbyggnad 13
Hotell 18
Restaurang 38
M otionsbyggnad 16
Sjukhus 70
Ovriga byggnader 13
8.1.2

| stallet for med hjdp av vardena i tabell 8.1. kan den fran personer avgivna varmeenergin Qpenk

40
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beréknas enligt vistelsetid och varmealstringseffekt enligt formeln (8.1).

Qhenk = f henk n Atoleskelu/:l‘ooo (81)

dar

Qrenk varmeenergi fran personer, kWh

f henk av en person avgiven varmeenergi i medeltal (innehdller g avdunstningsvarme),
W/person

n personantal

Atgeseu vistesetid, h

1000 koefficient genom vilken omvandling sker till kilowattimmar.

8.1.3

Véardet 70 W kan anvéndas som en persons varmeeffekt i medeltal.

8.14

Vistelsetiden kan beréknas enligt formeln (8.2).

At oo = ot K AL (8.2

dar

Atgeseu vistesetid, h

ty relativ funktions- dler anvandningstid i medeltal per dygn,-

ty relativ funktions- eller anvandningstid i medeltal per vecka, -

k anvandningsgrad under byggnadens anvandningstid som beskriver méanniskors
genomsnittliga ndrvaro i byggnaden -

At ber&kningsperiod, h

Vid berdkning av vistelsetid kan i tabell 8.2 presenterade byggnadstypsrelaterade vérden anvandas om
noggrannare uppgifter inte finns.

Tabell 8.2. Byggnadens typiska anvandning enligt byggnadstyp.
Byggnadstyp Anvandningstid ty ty k
Kl h24 h dygn/7 dygn

Bostadsvaningshus 0-24 24/24 17 0,60
Radhus 0-24 24/24 17 0,60
Sméahus 0-24 24/24 717 0,60
Kontorsbyggnad 7-18 11/24 5/7 0,60
Utbildningsbyggnad 8-16 8/24 5/7 0,90
Afférsbyggnad 7-21 14/24 6/7 0,55
Hotell 0-24 24/24 17 0,50
Restaurang 12-22 10/24 17 0,40
Motionsbyggnad 7-21 14/24 17 0,60
Sjukhus 0-24 24/24 17 0,80
Ovriga byggnader 7-18 11/24 5/7 0,60
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8.2 Varmelastenergi som frigors fran varmeanordningar

821

Varmeforlustenergin fran utrymmenas uppvarmningssystem beraknas enligt formeln (6.1). En del av
varmeforlustenergin stannar utanfér byggnadens mantel och kommer intein i byggnaden som
varmelast. En dd av varmen transmitteras ut viat.ex. kanaler dler i manteln installerade
uppvarmningsanordningar. Om det inte finns noggrannare uppgifter, utgdr andelen som medtas som
varmelast i berékningarna 70 % av varmeforlustenergin fran utrymmenas uppvarmningssystem enligt
formeln (8.3).

Qlammitys,kuorma = 017 Qlammitys,tilat,haviét (83)

dar

Qiammitys, kuorma den varmelastenergi som uppvarmningssystemet avger i huset, kWh

Qiammitys, tilat, haviot varmeforlustenergi fran uppvarmningssystemet for byggnadens
utrymmen, kWh

8.2.2

Varmeforlustenergin frén uppvarmningssystemet for varmt tappvatten beréknas enligt formeln (6.2). |
samband med anvandningen av varmt vatten frigors dessutom varmetill konstruktioner och rumsluft
innan vattnet via avloppet leds ut fran byggnaden. Om det inte finns noggrannare uppgifter, & andelen
som medtas som varmelast i berékningarna 50 % av varmeforlustenergin fran tappvattnets
uppvarmningssystem och 30 % av den varmeenergi som behdvs for uppvarmning av tappvattnet enligt
formeln (8.4).

Qikviworma = 03 Qpypeto 00 Quupaviet (8.4)

dér

Qikv, kuorma varmelastenergi som tillfors byggnaden via tappvattnets uppvarmningssystem, kWh

Qikv retto den varmeenergi som uppvarmningen av tappvattnet krver, dvs nettoenergibehovet,
kWh

Qikv paviet varmeforlustenergi fran tappvattnets uppvarmningssystem, kWh

8.3 Varmelastenergi som frigors fran belysning och elapparatur

8.3.1
Om denergiforbrukningen &r preciserad enligt tabell 7.1 och det inte finns uppgifter for noggrannare
berékningar kan de vérden som presenterasi tabell 8.3 anvéndas.

Om elenergiférbrukningen & noggrannare preciserad & varmelastens andel i berdkningarna 100 % av

belysningens elenergi, 50 % av det maskinella till- och franluftsventilationssystemets elenergi och
60 % av Ovriga anordningars elenergi.
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Arlig energi somfrigors frén belysning, ventilationssystem och

Tabell 8.3. Ovriga anordningar och bildar varmelast Qs omin | Olika

byggnadstyper.
Qsah omin
Byggnadstyp KWHbrm? per &
Bostadsvaningshus 32
Radhus 32
Smahus 32
Kontorsbyggnad 53
Utbildningsbyggnad 44
Afférsbyggnad 66
Hotell 88
Restaurang 79
M otionsbyggnad 128
Sjukhus 81
Ovriga byggnader 71
8.3.2

| stallet for att anvanda véardenai tabell 8.3 kan den véarmeenergi som frigérsi en byggnad fran
belysning och eanordningar beréknas pa basis av deras elforbrukning. Om noggrannare uppgifter inte
finns, foljs foljande principer i berékningarna. Den varmeenergi som frigors fran inomhusbelysning
och inomhus beldgna elanordningar antasi sin helhet bilda en varmelast i byggnaden. Ett undantag
utgor sadana elanordningar som uppvarmer det tappvatten som leds till avioppet (t.ex. tvatt- och
diskmaskiner), binder eller avger fukt (t.ex. torktumlare och befuktare) eller vilkas anvandning i hég
grad hojer rumstemperaturen (t.ex. spis, ugn dler bastu). Hélften av den varmeenergi som frigors fran
dessa bildar vérmelast i byggnaden. El som forbrukas utanfér manteln réknas inte alls till
varmelasterna (t.ex. utebelysning, smaltvarme, bilars motor- och kupéuppvarmning). Inte heller
franluftsflaktens el ektricitet raknas med i varmelasterna.

Den varmelastenergi fran byggnadens belysning, ventilationssystem och 6vriga e anordningar som
frigorsinnei byggnaden beré&knas enligt formeln (8.5).

Qsah = 1'0 (Wsisavalaistus + WtuloilmapLhaIIin + Wmuutpienlaitteet ) + 015 (Wliesi + Wpesukoneet + Wkiuas) (85)

dar

Qs varmeenergi som frigors inne i byggnaden fran belysning och elanordningar, kwh

Wsisvaasius inomhusbelysningens elenergiforbrukning, kWh

Wisitmapunatin - €l€nergiforbrukningen for ventilationens tilluftsflaktar, kwh

Winut pienaitiesr OVIiga, med liten effekt eller kontinuerligt pakopplade anordningars
eenergiforbrukning, kwh

Wiiesi spisens och ugnens e energiforbrukning, kwh
W pesukonest elenergiférbrukning fér tvétt- och torktumlare samt befuktare och torkare, kWh
Wiiuas bastuugnens elenergiforbrukning, kWh

8.4 Solstrdningsenergi fran fonster

8.4.1

Solstralningsenergi som kommer till byggnaden via fonstren (Qa,) beréknas enligt formeln (8.6).
Strélningsenergin bestar av energi som dels kommer direkt in i byggnaden fran fonstren och dels
indirekt i form av pa fonsterytan absorberad varme.
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—_ 2 —_ 9
Qaur =a Gséteily, vaakapintaFsuuntaFlépaisyAikk g -a C;sé‘tteily, pystypintaFlépaisyAikk g (86)

dar

Qaur solstrélningsenergi till byggnaden via fonstren, kWh

Gesiteily, vaskapinta 0En totala solstrélningen mot horisontal yta per ytenhet, KWh/m?
Gesiteily, pysypinta den totala solstrélningen mot vertikal yta per ytenhet, KWh/m2

Feunta omvandlingskoefficient genom vilken den totala solstrél ningsenergin mot ett horisontalt
plan omvandlas till totalstralningsenergi mot en vertikal yta, -

Frapasy totalkorrigeringskoefficient for genomtrangning av solstralning genom fonster, -

Aikk fonsterdppningens yta (inkluderande bag- och karmkonstruktioner), m?

g genomtrangningskoefficient for den totala solstrdl ningen genom fonstrets ljustppning, -

Solens totalstralningsenergi (Gsaeily, vazkapinta j& Gsiteily, pystypinta) OCh Stralningsenergins
omvandlingskoefficienter (Fguwa) per vaderstreck och manad for olika klimatzoner presenteras
i bilaga 1.

Foérklaring

Den fran fonstren in i byggnaden kommande
solstralningsenergin som tillgodagors vid
uppvarmningen & beroende av férutom fonstrens
arealer och riktning, awen av karmar, glasens
egenskaper och gardiner, luckor och 6vriga
skyddskonstruktioner samt av utvandig skuggning, t.ex.
Ovriga byggnader dller véxtlighet.

8.4.2

Savida total genomtrangningskoefficienten for solstralning genom fonstrets ljusdppning (g) inte &r
kand, beréknas den enligt formeln (8.7). Om inte total genomtrangningskoefficienten for direkt
solstralning (Qkonisuora) ar kénd, kan genomtrangningskoefficienten for den totala solstralningen genom
fonstrets |jusoppning berdknas utgaende fran vardena i tabell 8.4 pa basis av glastypen enligt formeln
(8.7)

g = 0’9 gkohtisuora (87)
dar

g genomtrangningskoefficient for den totala solstral ningen genom fonstrets ljusdppning, -
Okohtisuora totalgenomtrangningskoefficient for direkt solstralning genom fonstrets ljusdppning, -.

Total genomtrangningskoefficient for direkt solstralning genom fonstrets

Tabell 8.4. 2
|jusBppNiNg Grotisuora
Typ av fonsterglasléggning (glasets motsvarande U-varde, W/mPK) Okohtisuora
Enkelt glas (6,0) 0,85
Dubbelt glas (3,0) 0,75
Tredubbdt glas, en bage (2,0) 0,70
Isoleringsglas + separat glas (1,8) 0,65
Isoleringsglas, ytbelaggning med 1&g emission + separat glas (1,0 - 1,4) 0,55
Tredubbdt glas, en bage, ytbeldggning med 1ag emission (1,0 - 1,4) 0,50
Dubbelt isoleringsglas, ytbeldggning med |13g emission (0,7 —0,9) 0,40
Effektivs solskyddsglas 0,20




8.4.3
Totalkorrigeringskoefficienten for genomtrangning av stralning genom fonster F s, beréknas enligt
formeln (8.8)

Flépaisy = erhé I:verho Fvarjostus (8.8)
dar

Frapasy totalkorrigeringskoefficient for genomtrangning av strdlning genom fonster, -

Frena karmkoefficient, -

Fuerho gardinkoefficient, -.

Fuajostus korrigeringskoefficient for fonsterskuggningar, -.

For totalkorrigeringskoefficient for genomtrangning av stralning genom fonster kan anvandas véardet

8.4.4
Karmkoefficienten Fyens, SOM utgér relationen mellan Ijusdppningens areal och fénsterppningens
areal beréknas enligt formeln (8.9)

Fiena = M (8.9
Aikk

dér

F s karmkoefficient, -

Ailc viloako  fONStrets ljusdppningsyta, m?

Aikk fonsterdppningens yta (inkluderande bag- och karmkonstruktioner), m*.

Ytan for fonstrens karmar och bagar (inklusive mellanbdgarna) subtraheras med hjadp av
karmkoefficenten fran fonsterdppningens areal. Som karmkoefficient kan anvandas véardet Fyens = 0,75,
om noggrannare uppgifter inte finns.

8.45
| tabell 8.5 presenteras typiska gardinkoefficient Fyeme Varden.

Tabell 8.5. Gardinkoefficienter Fyno fOr olika gardiner och solskydd

Ldsning Gardinkoefficient

Ingen gardin 1

Transparenta textilgardiner painsidan 0,80
M orka textilgardiner painsidan 0,75
Fargranna textilgardiner painsidan 0,70
Ljusa, téta textilgardiner painsidan 0,50
Vita spjdlgardiner mellan fonstren 0,3
Vita spjalgardiner pdinsidan 0,6
Fonsterluckor (spjalverk) pa utsidan 0,3
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8.4.6

Korrigeringskoefficienten for fonsterskuggning Fajosus beréknas genom att rékna ut produkten for

skuggningskoefficienterna enligt formeln (8.10)

Fvarjostus - Fymparist('j Fylavarjostus Fsivuvarjostus

dar
Fvarjostus
Fympéristij

I:yl avarjostus

Fs’ vuvarjostus

korrigeringskoefficient for fonsterskuggningar, -
korrigeringskoefficient for horisontala fonsterskuggningar fororsakade av miljon (till

exempel terréng, omgivande byggnader och trad), - (tabell 8.6)

(8.10)

korringeringskoefficient for skuggande vertikala konstruktioner pa fonstrets dvre del, -

(tabell 8.7)

korrigeringskoefficient for skuggning som fororsakas av vertikala konstruktioner pa

fonstrets sidor,- (tabell 8.8).

| tabellerna 8.6 - 8.8 ges varden for korrigeringskoefficienter for skuggningar enligt vaderstreck och

skuggningsvinklar. Skuggningsvinklarna preciseras fran fonstrets medel punkt till den skuggande

konstruktionen. Mellanvérdena och mellanvaderstrecken kan preciseras genom interpolation.
Tabdlernas vérden kan anvandas i alla klimatzoner enligt bilaga 1 ndr noggrannare uppgifter saknas.
Tabellernas 8.7 och 8.8 vérden kan anvéandas under uppvarmningsperioden. Preciseringen av

skuggningsvinklarna presenterasi bild 8.1.

Korrigeringskoefficienten for skuggning fran miljon Fympariss , Nar

Tabell 8.6. skuggningsvinkeln ar45°(15°). Néar skuggningsvinkeln ar 0°, &r koefficienten
alltid 1,0. Mdlanvardena har fordelats jamnt.
Manad Fonstrets vaderstreck
Norr Ost och Vst Soder
Januari 0,95 (0,98) 0,60 (0,86) 0,25 (0,75)
Februari 0,90 (0,96) 0,50 (0,83) 0,30 (0,76)
Mars 0,90 (0,96) 0,50 (0,83) 0,40 (0,80)
April 0,80 (0,93) 0,50 (0,83) 0,50 (0,83)
Maj 0,80 (0,93) 0,55 (0,85) 0,70 (0,90)
Juni 0,60 (0,86) 0,50 (0,83) 0,75 (0,91)
Juli 0,70 (0,90) 0,55 (0,85) 0,75 (0,91)
Augusti 0,65 (0,88) 0,40 (0,80) 0,40 (0,80)
September 0,85 (0,95) 0,50 (0,83) 0,45 (0,81)
Oktober 0,90 (0,96) 0,55 (0,85) 0,30 (0,76)
November 0,90 (0,96) 0,60 (0,86) 0,20 (0,73)
December 0,95 (0,98) 0,80 (0,93) 0,20 (0,73)
T Korrigeringskoefficient for skuggningar uppifran under uppvar mningsperioden
abell 8.7.
Fylévarjostus
Vinkel Fonstrets vaderstreck
(@) Norr Ost och Vast Soder
o° 1,00 1,00 1,00
10° 0,97 0,98 0,99
20° 0,93 0,95 0,97
30° 0,90 0,92 0,95
40° 0,87 0,88 0,92
45° 0,80 0,81 0,85
60° 0,66 0,65 0,66
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Korrigeringskoefficient for skuggningar fran sidan under uppvar mningsperioden

Tabell 8.8.
I:s'vuvarjostus
Vinkel Fonstrets vaderstreck
(b) Norr Ost och Vast Soder
o° 1,00 1,00 1,00
10° 0,99 0,97 0,98
20° 0,99 0,94 0,96
30° 0,98 0,90 0,94
40° 0,98 0,87 0,91
450 0,98 0,82 085
60° 0,98 0,73 0,73

Skuggning fran omgivningen, Fymparists

LR
f(”
7.
u i

Skuggning fran ovan, Fyiavarjostus

1 Sidoskuggning, Fsvuvajosus

[
i ’
i {x ‘,"’- I“\

i \‘-».\‘
Br

a) b)

Bild 8.1. Precisering av skuggningsvinklarna. Horisontalvinkeln ¢ hanfor sig till horisontala
skuggningar fran terrang samt omgivande byggnader och tréad Fympaiss- En horisontal skuggning
uppifran a), hanfor sig till koefficienten Fyiavarjostus OCh €n vertikal skuggning fran fonstrets sidor b), till
koefficienten Fsyvuarjostus -
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8.5 Energi som tillgodogodrs fran varmelaster

85.1

| en byggnad uppstar varmelaster fran den verksamhet som ske dér, i synnerhet fran belysning och
manniskor samt fran solenergi som kommer in fran fonstren. Dessa varmelaster kan delvis
tillgodogdras vid uppvarmningen av byggnaden. Varmelastenergin kan tillgodogoras endast under den
forutsattningen, att det samtidigt rader ett uppvarmningsbehov och regleranordningarna minskar 6vrig
varmetillforsel i motsvarande grad. Byggnadens varmel astenergi (Q)ampskuorma) beréknas enligt formeln
(8.112).

Qlampékuorma = Qhenk + Qlammitys, kuorma + Qlkv, kuorma + Qséh + Qaur (811)

Vérmeenergin fran varmelasterna som tillgodogors vid uppvarmningen (Qss 1amps), berdknas enligt
formeln (8.12).

Qsis.lampé = hlampéQIampékuorma (812)
dér

Qsistamps varmeenergi fran varmelasterna som tillgodogdrs vid uppvarmningen, kWh
Piampo manatlig utnyttjningsgrad for varmelaster, -

Quampskuorma~ Varmelastenergi eller den varmeenergi som frigdrs innei byggnaden pa annat sétt an
genom reglerstyrd uppvarmning, kwh

Qrenk varmeenergi fran personer, kWh

Qiammitys kuorma Varmelastenergi som uppvarmningssystemet avger i huset, kWh

Qikv, kuorma varmelastenergi som tillfors byggnaden via tappvattnets uppvarmningssystem, kWh

Qs varmeenergi som frigors inne i byggnaden fran belysning och elanordningar, kwh

Qaur solstrélningsenergi som kommer till byggnaden via fonstren, kWh

Den energiandel som tillgodogors har beréknats motsvara manatliga forhallanden i medeltal.

8.5.2

Den varmekapacitet som finns inne i byggnaden paverkar varmelagringen i konstruktionerna. Sdlunda
paverkar den sava uppvarmnings- som kylningsenergiforbrukningen samt inomhustemperaturerna.
Den relativa, av byggnadens storlek oberoende storheten som beskriver vérmekapaciteten &r
byggnadens tidskonstant, som & varmekapaciteten i relation till den specifika varmeforlusten.
Storleken for byggnaders tidskonstant & ca 1 — 7 dygn. Byggnadens varmekapacitet & konstant, men
den specifika varmeforlusten beror bl.a. pa ventilationens luftflode och & sAlunda foranderlig.

8.5.3

Nyttjningsgraden for varmelaster (hyamgs) beror parelationen mellan varmelastenergin (Qiampokuorma) OCh
varmeforlustenergin (Quampsnavie) (v) samt byggnadens tidskonstant (t), som ar byggnadens (utrymmets)
inre effektiva vérmekapacitet (C,4) i relation till den specifika varmeforlusten (H).

8.5.4
Nyttjningsgraden for varmelasters varmeenergi hiamps beréknas i standardfall enligt formeln (8.13).

1_
Pismps = 1 g?: (8.13)

| specialfall, dér den inre varmeenergin i relation till varmeforlusten g = 1, beréknas nyttjningsgraden
enligt formeln (8.14).
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hmm:a_+1 (8.14)

| tabdllerna (8.13) och (8.14) a finns en numerisk parameter, som ar beroende av tidskonstantent. Den
beréknas enligt formeln (8.15).

a:1+£§ (8.15)

8.5.5
Relationstal et y beréknas enligt formeln (8.16).

g — Qlampdkuorma (816)

Qlampdh‘avid

dar

Y varmelasternai relation till varmeforlusterna, -

Quampskuorma ~ Varmelastenergi, dvs den varmeenergi som frigorsinne i byggnaden pa annat sétt an
genom reglerstyrd uppvarmning, kwh

Qiampshavio byggnadens varmeférlustenergi, kWh

8.5.6

Varmeforlustenergin berdknas enligt formeln (8.17).

Qlampéhéviij = Qjoht + Qvuotoilma + in - Qlammitys,tuloilmapateri (817)
dar

Qiampshavio varmeforlustenergi for byggnadens utrymme (sammanlagd varmeforlustenergi fran
ledning, l&ckluften och ventilation vid behov minskad med energiforbrukningen fran
tilluftens efteruppvarmningsbatteri), kwh

Qjont varmeenergi som leds genom konstruktionen, kWh
Quuctaiima energi som krévs for uppvarmning av lackluft, kwh
Qw energi som behdvs for att varma upp ventilationsluft, kWh

Qiammitys, wioimapatteri €NErgiforbrukning for tilluftens eftervarmebatteri, KWh

Foérklaring

Efteruppvarmning av tilluften minskar utrymmets
varmeforlustenergi, om inomhustemperturékningen inte
via reglersystemet paverkar tilluftens
uppvar mningstemperatur.

Om reglersystemet minskar tilluftens
uppvarmningstemperatur  nar inomhustemperaturen
stiger behdver ener gifor brukningen for

efteruppvarmning av tilluften inte avdras fran
varmeforlustenergin.

8.5.7
Tidskonstanten t beréknas enligt formeln (8.18).

rak (8 18)
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dar

T byggnadens tidskonstant, h
Crak byggnadens eff ektiva inre varmekapacitet, Wh/K
H byggnadens specifika varmeforlust, W/K

(ledningens, l&ckluftens och ventilationen sammanlagda specifika varmeférlust vid
behov minskad med specifika varmeforlust fran efteruppvarmning av tilluften), W/K

8.5.8

Byggnadens specifika varmeforlust H berdknas enligt formeln (8.19).

by = - Qampshavio 1 00 (8.19)
(Ts - Tu) Dt

dér

H byggnadens specifika varmeforlust, W/K

Qiampshavis byggnadens varmeférlustenergi, kWh

Ts inneluftens temperatur, °C

Ty uteluftens temperatur, °C

At periodens l&ngd, h

1000 koefficient genom vilken omvandling sker till watt.

8.5.9

Byggnadens inre eff ektiva vérmekapacitet C,4 kan berdknast.ex enligt standarderna SFS-EN 1SO
13786 dler SFS-EN 1SO 13790. Som vérde for byggnadensinre effektiva varmekapacitet Crx kan
anvéndas vardena i tabell 8.9 C.xomn Multiplicerade med bruttoarealen om nérmare uppgifter saknas.
Omdet i olika delar av byggnaden finns konstruktionstyper med olika varmekapacitet kan en végt
medeltal for varmekapaciteten anvandas for dessa delars arealer.

Varden for effektiv varmekapacitet C,axomin fOr olika byggnadstyper inklusive

Tabell 8.9. inredning
Bvoonadst Exempel p& kongtruktioner (US &r yttervagg, VS mellanvégg, VP Crak ominy
yagnacstyp mellanbjalklag, Y Pvindbjalklag och AP & bottenbjalklag) WH(brme K)
Sméhus
Av |t konstruktion  US, VS, YP, AP |étta ssomkonstruktioner 40
Medeltung | US, VS, YP &t somkonstruktion, AP betong 70
Medeltung |1 US block/massiv stock, VS, Y P |4t stomkonstruktion, AP betong 110
Av tung kongtruktion  US betong eller tegel, VS block eller tegel, Y P och AP betong 200
Bostadsvaningshus
Av l&tt konstruktion  US, VS, VP |étta stomkonstruktioner 40
US latta stomkonstruktioner, VS | &ta stomrakenteita eler betong, VP
Meldeltung betong, AP betong 160
Av tung . US betong, VSblock dler betong, VP betong, AP betong 220
konstruktion ' ' '
K ontorsbyggnader
Av l&tt konstruktion  US, VS, VP |étta stomkonstruktioner 70
Medeltung Xﬁ lbéettta stomrakenteita, VSlétta stomrakenteita eller betong, VP betong, 110
ong
Av tung
konstruktion US betong, VS block dler betong, VP betong, AP betong 160
Ovriga byggnader

Tabellens varden tillampas eller s& berdknas den effektiva varmekapaciteten t.ex enligt
standarderna SFS-EN 1SO 13786 eller SFS-EN 1SO 13790.
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9

UPPVARMNINGSEFFEKT

| detta kapitel ber&knas

Byggnadens varmeeffektbehov
Varmeeffekt som leds genom konstruktionerna c B A
Effekt som kravs fér uppvarmning av | ackluft
Effekt som ventilationsuppvéar mningen kréver

Eff ekt som uppvarmningen av tappvattnet kréver / // \ﬁ

Som utgangsuppgifter for ber akningar na behovs
/’

minst

™~
Byggnadens arealer \E}'/“';
Byggnadens varmegenomgangskoefficienter

Byggnadens luftvalym

o . c B A
Ventilationens Igftﬂ‘)den . . . ) Forbruk- Byggnadens Hustekniksystem Energi-
Temperaturrelationerna vid dimensionering av ningav  energi- och vér melaster behov
ventilationens varmedtervinning elr(g');i forbrukning

Det varma tappvattnets dimensionerade fl6de
Uppvérmningssystemens verkningsgrader

9.1 Byggnadens varmeeffektbehov

911

En byggnads vérmeeffektbehov berdknas i allmanhet per rum, varvid man kan berékna den
varmeeffekt som rummet behdver och dimensionera och vljarumsrelaterade
uppvarmningsanordningar.

Byggnadens varmeseffektbehov beror i huvudsak pa konstruktionernas ledningsvarmeforluster,
luftléckor och ventilation. Varmeeffektbehovet berdknas enligt ortens dimensionerande
utelufttemperatur (bilaga 1). Om den uteluft som behdvs for ventilationen eller en del av transmitteras
direkt utifran eller med lagre temperatur bor den effekt den behdver beaktas vid dimensioneringen av
de rumsrelaterade uppvarmningsanordningarna. Den efteruppvarmning av tilluften som sker i
ventilationsaggregatet beaktas vid dimensioneringen av ventilationsaggregatets varmebatteri.

Det totala uppvarmningseffektbehovet i en byggnad erhdlls som summan av de samtidiga
uppvarmningseffektbehoven, till vilken beroende pa ventilationssystemet adderas
uppvarmningseffektbehovet for tilluft samt det samtidiga behovet av uppvarmning av varmt
tappvatten.

De interna varmekallornas inverkan pa effektbehovet &r i allménhet rétt liten. De beaktas endast i de
fal att de & verkligt betydande och kontinuerliga. Solens stralningsvéarme beaktas inte heller vid
ber&kningen av effektbehovet. Varmekapaciteten hos byggnadens konstruktioner beaktas intevid
ber&kningen av den dimensionerade uppvéarmningseffekten.

Varmeutvecklingsanordningarna kan dimensioneras avvikande fran det berdknade
uppvarmningseffektbehovet. Nar det géller t.ex. ackumulerande system kan energi for hela dygnet
tillforas beredaren eller ackumulerande konstruktioner pa nagra timmar. Effekten ar dd mangfaldig
jamfort med ett kontinuerligt uppvarmningseffektbehov. A andra sidan kan det varma tappvattnets
momentara eff ekttoppar tas fran beredaren, varvid beredaren langsamt kan varmas upp med 1&g eff ekt
for ny anvandning.
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Dimensioneringen av period- och deltidsanvanda uppvarmningsanordningar beror i hog grad pa
effektbehovet under returuppvarmningen som paverkas av returuppvarmningstiden, konstruktionernas
varmekapacitet (massivitet), den tilltna temperaturminskningen och uppvarmningsperiodens langd.

9.12
Byggnadens uppvarmningseffektbehov f 1.mmitys beréknas genom att addera de samtidiga effektbehoven
enligt formeln (9.1).

f huonelammi f i i f
- tys tuloilmapatteri Ik
flammitys - h * + h - (9.1
huonelammitys tuloilma Ikv
dar
T 1ammitys byggnadens uppvéarmningseffektbehov, W

f huonetammitys  Effektbehovet for uppvarmning av rummen, W
fwoimapatei  Effektbehov fOr ventilationens eftervarmebatteri for tilluft, W

f ik behovet av uppvarmningseffekt for tappvatten, W

Nhwonaammitys ~ Verkningsgrad for rumsuppvarmningssystemet under dimensionerade forhallanden, -

Ntwoiima verkningsgrad for ventilationens uppvarmningssystem for tilluft under dimensionerade
forhallanden, -

hi verkningsgrad for tappvattnets uppvarmningssystem under dimensionerade
forhallanden, -

Uppvéarmningssystemens verkningsgrad kan berdknas enligt metoden som beskrivs i kapitel 6 genom
att i stéllet for varmeforlustenergi (kwWh) anvanda varmef orlusteffekt i medeltal (W). Om systemens
verkningsgrad vid dimensioneringen inte & kand, kan som vérde for verkningsgraden anvandas 0,9.
Som verkningsgrad fér eluppvarmning som direkt varmer upp inomhus- eller tilluft kan dock i
almanhet anvandas vérdet 1,0.

9.1.3
Effektbehovet for rumsuppvarmning f nuonaammitys Deréknas enligt formeln (9.2)

f huoneldmmitys = f joht + f vuotoilma + f v f tuloilmapatteri (9-2)
dar

f huonetammitys  €ffektbehov for rumsuppvarmning, W

f jont utrymmenas | edningseffekt, W

f vuotoiima uppvarmningseffekt for lackluft i utrymmen, W.

fiv effektbehov for uppvarmning av ventilationen, W

f tuoiimapatter effektbehov for tilluftens eftervarmebatteri, W

9.2 Ledningseffekt genom konstruktioner

921

L edningseffekten genom konstruktioner utgdr summan av ledningseffekten for yttervaggar, fonster,
ytterdorrar, vindbjalklag och bottenbjalklag.

Ledningsvéarmeeffekten f jo berdknas enligt formeln (9.3)

f jont = a Hiont (Ts - T, mit) (9.3

dar
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f jont ledningsvarmeeffekt, W

ZHjont byggnadsdel arnas sammanl agda specifika varmeforlust, W/K
Ts inneluftens temperatur, °C
Ty, mit dimensionerande uteluftens temperatur, °C.

Den sammanlagda specifika varmeforlusten som via ledning transmitteras genom konstruktioner XHjqn
beréknas enligt formeln (4.2).

Dimensioneringens utetemperatur valjs enligt byggnadens |age enligt vaderlekstabelleni bilaga 1.

9.22

Vid berékningen av uppvarmningseffekten per rum adderas den varmeeffekt som leds till angransande
utrymmen vid behov till ledningsvarmeeffekten. Uppvarmningseffekten som leds till angrénsande
utrymmen beréknas enligt formeln (9.3) genom att vid berékningen av den specifika varmeforlusten
anvénda sig av varmegenomtrangningskoefficienterna for de avskiljande byggnadsdelarna och som
temperaturskillnad skillnaden mellan utrymmenas inomhustemperaturer.

9.23

Ledningseffekten genom bottenbjéalklaget kan berdknas enligt formeln (9.3) om varmen fran
bottenbjalklaget for det mesta leds utomhus. Om luftens temperatur under bottenbjalklaget
kontinuerligt & densamma som utetemperaturen anvands vardet for den faktiska utetemperaturen vid
dimensioneringen.

9.24

Om kryprummet under bottenbjalklaget & delvis slutet sa att ventilationsdppningarna utgér hogst 8
promille av bottenbjalklagets areal, anvands vardena for den arliga medeltemperaturen minskade med
2 °C som dimensi onerande temperatur.

9.25

Effekt som leds i mark kan beréknas enligt formeln (9.3). Som véarmegenomtrangningskoefficient
anvands da enligt C4 beraknade sammanlagda varden for konstruktioner och jordart. Som
dimensionerande utetemperatur anvands vardena for den arliga medeltemperaturen dkade med 2 °C.
Som areal anvénds arealen for den del av bottenbjalklaget som stér i direkt berdring med marken.

9.3 Effektbehov for uppvarmning av lackluft

931

Den effekt som uppvarmningen av lackluft krver berdknas enligt formeln f yyotoiima (9.4).
fvuotoilma = Hvuotoilma(Ts - Tu, mit) (94)
dar

f vuotoilma effektbehov for uppvarmning av lackluften, W

Hyuotailma lackluftens specifika varmeforlust, W/K

Ts inneluftens temperatur, °C

Ty, mit dimensionerande uteluftens temperatur, °C.

9.3.2

Lackluftens specifika varmeforlust Hyyooima berdknas enligt formeln (4.6). Berdkningen gors enligt
beskrivningen i kapitel 4.

9.33
Om det finns motiverade skél att anta, att byggnaden &r exeptionellt tét eller otét bor lackluften
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uppskattas separat. | kéllarutrymmen under jord och i utrymmen mitt i byggnaden behdver luftléckage
i allmanhet inte beaktas.

9.4 Effektbehov for uppvarmning av ventilationsl|uft

924.1

Vid ber&kningen av effektbehovet anvands minst de i byggbstdmmel sesamlingens del D2 preciserade
[uftflédena. Uppvéarmningsanordningarnas effekt behdver inte dimensionerasi enlighet med kortvariga
effektokningar i ventilationen, t.ex. anvandningen av spisflaktens maximala returluftsflode i smahus.

| ventilationssystem med sjélvdragande och maskinell franluft uppvarms luften till inomhustemperatur
i rummet. Den effekt som kravs for uppvarmning erhdls fran rummets uppvarmningsanordningar,
vilka bor dimensioneras med tanke pa det, utan att beakta varmestervinningseffekten.

Om den uteluft som behdvs for ventilationen eller en del av den transmitteras direkt utifran eller med
lagre temperatur, bor den effekt den kréver beaktas vid dimensioneringen av de rumsrelaterade
uppvarmningsanordningarna.

Den effekt som genom vamedtervinningsanordning tillgodogors fran franluften for uppvarmningen av
tilluften beréknas genom att beakta varmedtervinningsanordningarnas verkningsgrad i
dimensioneringstemperatur inberdknat varmeatervinningsanordningens frostskydd, eventuella
forandringar i luftflodena och den eeffekt som kan tillgodogoras fran tilluftsflakten.

Franluftsvarmepumpens inverkan pa ventilationens varmeeffektbehov beréknas separat med beaktande
av vad den tillvaratagna vérmen anvands till.

9.4.2

Den totala effekten fér hela byggnadens ventilationsuppvarmning f i, beréknas enligt formeln (9.5).
f iv = Hiv (Ts - Tu, mit) (95)

dar

fiv effektbehov for ventilationsuppvarmning, W

Hiv ventilationens specifika varmeforlust, W/K

Ts inneluftens temperatur, °C

Ty, mit dimensionerade utd uftens temperatur, °C

Ventilationens specifika varmeforlust H;, berdknas enligt formeln (9.6).

Hiv =r icpiqv,poisto(l' hp,mit) (96)

dér

Hiv ventilationens specifika varmeforlust, W/K

ri luftens densitet, 1,2 kg/m?

Coi luftens specifika varmekapacitet, 1000 W</ (kgK)

O, poisto franluftsflode, md/s

MNp, mit temperaturrelation for varmedtervinningens returluft under dimensionerade
forhallanden

Temperaturrelationen for varmedtervinningens returluft i dimensionerade forhdllanden
N, mt beréknas enligt formeln (9.7).



T,- T,

h —_s jate,mit (97)
P Ts - Tu, mit

dar

MNp, mit temperaturrelation for varmedtervinningens returluft under dimensionerade

forhallanden

Ts inneluftens temperatur, °C

Tiate, mit avluftens temperatur under dimensionerade forhdllanden, °C

Ty, mit dimensionerade utel uftens temperatur, °C

943

Vid berdkning av uppvarmningseffekten beaktas minskningen av franluftens temperaturrelation
genom att t.ex. kringgd varmesdtervinningen for att inte varmevéaxlaren skall frysa. Som temperatur for
avluften anvénds vid dimensioneringen i forsta hand av tillverkaren angivet verifierat varde. Om ett
sadant inte finns kan temperaturen 0 °C anvandas vid berakningen av begransningstemperaturen for
frostskyddet i torra kontorsutrymmen och +5 °C i konventionella bostadsutrymmen om tillverkaren,
frostskyddet och anvandningsforhallandena tillater det.

944
Temperaturrelationen for varmedtervinningens tilluft i dimensionerade forhdllanden n;, i berdknas
enligt formeln (9.8).

My =07 (9.8)

dar

Nt, mit temperaturrelation for varmedtervinningens tilluft under dimensionerade férhallanden

MNp, mit temperaturrelation for varmedtervinningens returluft under dimensionerade
forhdlanden

R tilluftsflode i relation till franluftsflode, -

Véardet 0,9 kan anvandas som |uftfl6desreation R om noggrannare uppgifter saknas.

9.45
Effektbehovet for tilluftens eftervarmebatteri f wioiimapateri DEréknas enligt formeln  (9.9).

f T,

tuloilmapateri =r icpiqv,tulo( tulo, mit Tu, mit ht, mit (Ts - Tu, mit)) (99)

Om varmedtervinningen formar hoja tilluftens temperatur sa att den ar hogre an tilluftens
installningsvarde, &r det enligt formeln (9.9) beraknade vérdet negativt. Da anvands vardet 0 W som
effektbehov for tilluftens eftervarmebatteri.

dar
f tuoiimapatter effektbehov for tilluftens eftervarmebatteri, W
ri luftens densitet, 1,2 kg/m?
Coi luftens specifika varmekapacitet, 1000 Ws/(kgK)
Qv, tulo tilluftsflode, m3/s
T tuio, mit installningsvarde for tilluftens temperatur i dimensionerade forhallanden, (i
allménhet 15 ... 18 °C) °C.
Nt, mit temperaturrelation for varmedtervinningens tilluft under dimensionerade forhallanden, -
Ts inneluftens temperatur, °C
T, mit dimensionerade utd uftens temperatur, °C
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Foérklaring

Den eventuella minskningen i temperaturforhallandet
pa grund av frostskyddet i varmedtervinnings-
anordningen beraknas enligt miljéministeriets
kompendium 122.

9.5 Effektbehov for uppvarmning av tappvatten

951

Den effekt som uppvarmningen av tappvatten krdver berdknas i enlighet med i del D1 av Finlands
forfattningssamling preciserat byggnadsrelaterat dimensioneringsfiéde for varmt tappvatten. Till
effekten laggs vid behov varmeforlustenergin fran cirkulationsroret for varmt tappvatten. | allménhet
ar cirkulationsrorets varmeforlusteffekt liten i jamforelse med behovet av uppvérmningseffekt for
tappvattnet.

Eff ekten som krévs fér uppvarmning av tappvatten beréknas enligt formeln (9.10).

fiw =TV Cov Uy (lev - Tkv) +F ey kiertonave (9.10)
dar

f Ik effektbehov fér uppvarmning av tappvatten, kW

ry vattnets densitet, 1000 kg/m?

Cov vattnets specifika varmekapacitet, 4,2 kJkgK

O, kv dimensioneringsstromning for varmt tappvatten, m/s

T temperaturen fOr varmt tappvatten, °C

Tw temperaturen fér kallt tappvatten, °C

fikvkieonavic  €ffektbehov for cirkulationsroret for varmt tappvatten, KW

Om det av motiverade orsaker inte finns skl att anvdnda andra vérden, anvdnds som
temperaturskillnad mellan varmt och kallt vatten (T, - Tw) vardet 50 °C.

9.5.2

Om tappvattnet uppvarmsi en beredare, & beredarens laddningseffekt i allménhet mindre an
tappvattnets uppvarmningseffekt med dimensioneringsflode. Beredarens laddningseffekt och
ackumuleringsférmaga dimensioneras i allmanhet att motsvara dygnsforbrukningen. Beredarens
varmeforluster bor beaktas vid dimensioneringen av laddningseffekten.

Vid behov medréknas i den effekt som uppvéarmningen av tappvattnet kraver &ven den
uppvarmningseffekt som fororsakas av varmeforluster i tappvattnets cirkulationsledning enligt
formeln (9.11) eller formeln (9.12).

f

=f A, (9.11)

Ikv, kiertohavid Ikv, kiertohavid, omin

(9.12)

flkv, kiertohavid =r vcpqu,lkv, kierto(TIkv - lev, kierto, paluu)

dar

fikvkieonavic  €ffektbehov for cirkulationsroret for varmt tappvatten, KW

f kv kiertohavic.omin. SPECifikt eff ektbehov for cirkulationsroret for varmt tappvatten, kW/brn?
Apr byggnadens bruttoareal, brm?

v, kv kierto vattenstromningen i cirkulationsréret for varmt tappvatten, mé/s

Tiw temperaturen fOor varmt tappvatten, °C

Tiwkietopaus  t€Mperaturen i cirkulationsrorets returvatten for varmt tappvatten, °C
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Om det av motiverade orsaker inte finns skl att anvdnda andra vérden, anvdnds som
temperaturskillnad mellan varmt och kallt returvatten i cirkulationsroret (T - Tikvkiertopaus) Vardet 5
°C.

Om inte annat visas genom utredningar, anvands i bostadsbyggnader och motsvarande som behévlig
specifik effekt for cirkulationsroret for varmt tappvatten vardet 0,002 kW/brn?, om inte torkbatterier
har anslutitstill det. Om torkbatterier har andlutitstill det, anvands vardet 0,004 kW/brm? som specifik
effekt. | dvriga byggnadstyper ar den specifika effekten hélften av vardet fér bostadsbyggnader.
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BILAGA 1

V &derleksuppgifter som anvands vid berékning av energiforbrukning

Energiforbrukningen kan ber&knas med hjdlp av vaderleksuppgifterna som presenteras i denna bilaga.
Finland &r indelat i fyra klimatzoner. Klimatzonerna presenteras i bild L1.1. Zonernas manatliga
medeltemperaturer for uteluften och solens stralningsenergi (tabellerna L1.2 — L1.5) bygger pa
Helsingfors-Vanda (klimatzon 1), Jokioinens (klimatzon I1), Jyvaskyl&éLuonetjérvis (klimatzon I11)
och Sodankylas (klimatzon 1V) vaderleksstationers métningar under Meteorologiska institutets testar
1979. Normgraddagstalet (S17) anvands som hjap, om man vill jamfora testarets uppvarmningsbehov
med uppvarmningsbehovet for 6vriga ar eller orters uppvarmningsbehov. De skenbara funktionstider
som anvands for att berékna ventilationens energibehov presenteras i tabellerna L1.6 — L1.9.
Manadernas langder och utomhustemperaturens konstanta varden som anvands vid berékning av den

manatliga energiforbrukningen presenterasi tabellerna L1.10 — L 1.13.

Norr

(N)

Nordvast
(NV)

Nordost

(NO)
Oster
©)

Vaster
v)

Sydvast
(sV)

Sydost
(SO)

Soder
©)

Bild L1.1. Klimatzoner.

Tabell L1.1. Dimensionerande och genomsnittliga utetemperaturer inom olika klimatzoner.
Klimatzon Dimensionerande Arlig utetemperatur i Utetemperat_uri medeltal under
utetemperatur, °C medeltal, °C uppvarmningsperioden, °C
I -26 +5 +1
I -29 +4 0
i -32 +2 -1
\% -38 0 -5
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Tabell L1.2. Manatliga vaderleksuppgifter for klimatzon I. Helsingfors-Vanda, 1979.
Utetemperatur i _Solenstotala Graddagtal som
M anad meddtal, stral ningsenergi mot anyands vid
T. °C horisontalt plan, normeringen, S17, Kd
v Gs‘s‘teily, vaakapinta s kWh/mz
Januari -8,53 7,1 791
Februari -9,75 27,9 749
Mars -1,68 55,2 579
April 1,80 103,7 456
Maj 10,8 167,8 160
Juni 16,0 195,2 0
Juli 14,7 131,7 0
Augusti 16,0 130,6 0
September 9,69 72,1 193
Oktober 3,95 33,2 405
November 1,42 6,9 468
December -3,85 4,7 646
Hela dret 4,29 936 4 447
Solens totala stralningsenergi mot vertikalt plan at olika vaderstreck,
Gséteily, pystypinta s kWh/mz
Manad N NO o SO S SV Vv NV
Januari 5,6 5,6 6,2 9,9 12,4 10,9 6,9 5,6
Februari 18,9 192 271 46,5 60,1 50,3 29,9 194
Mars 34,8 36,6 47,9 64,2 75,3 67,8 51,6 38,1
April 32,4 42,3 65,6 84,5 90,1 83,8 66,7 44,5
Maj 57,2 67,4 91,0 1062 110,7 1179 1089 81,0
Juni 66,5 80,4 1098 1221 1178 126,8 1241 95,9
Juli 54,3 62,0 76,1 82,6 81,8 86,2 82,8 67,9
Augusti 43,7 56,2 81,0 99,0 1034 102,4 86,7 60,7
September 235 30,0 50,5 71,4 84,5 774 56,5 32,5
Oktober 13,6 14,7 255 41,3 49,3 39,0 24,1 15,0
November 4,4 4.4 53 8,3 10,4 9,0 5,8 4,4
December 2,6 2,6 3,6 11,2 15,1 11,7 3,9 2,6
Hela aret 3575 4213 5896 7470 8109 7831 6479 4676
Omvandlingskoefficient Fsuuna, Med vilken solenstotala stralningsenergi
mot horisontalt plan omvandlastill totalstralningsenergi mot vertikalt
plan at olika vaderstreck
Manad N NO o SO S SV Vv NV
Januari 0,789 0,789 0,873 1,394 1,746 1535 0972 0,789
Februari 0,677 0688 0971 1667 2,154 1,803 1,072 0,695
Mars 0630 0663 0,868 1,163 1,364 1,228 0,935 0,690
April 0,312 0408 0,633 0815 0,869 0,808 0,643 0,429
Maj 0,341 0402 0542 0,633 0,660 0,703 0649 0483
Juni 0,341 0412 0563 0,626 0,603 0,650 0636 0,491
Juli 0412 0471 0578 0,627 0,621 0,655 0629 0,516
Augusti 0,335 0430 0,620 0,758 0,792 0,784 0,664 0,465
September 0,326 0416 0,700 0,990 1,172 1,074 0,784 0451
Oktober 0410 0443 0,768 1,244 1,485 1,175 0,726 0,452
November 0,638 0,638 0,768 1,203 1,507 1,304 0,841 0,638
December 0553 0553 0,766 2,383 3,213 2489 0830 0,553
Hela dret 0,382 0450 0,630 0,798 0,866 0,837 0,692 0,500
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Tabell L1.3. Manatliga vaderleksuppgifter for klimatzon I1. Jokioinen, 1979.
Utetemperatur i _Solenstotala Graddagtal som
M anad meddtal, stral ningsenergi mot anyands vid
T. °C horisontalt plan, normeringen, S17, Kd
v Gs‘s‘teily, vaakapinta s kWh/mz
Januari -9,16 7,1 811
Februari -10,4 27,6 767
Mars -1,80 53,5 583
April 1,68 934 460
Maj 10,5 154,1 169
Juni 15,5 187,5 0
Juli 14,2 123,3 17
Augusti 15,2 128,6 0
September 9,08 67,0 230
Oktober 3,37 31,0 423
November 0,81 7,8 486
December -5,25 4,5 690
Hela dret 3,72 885,4 4634
Solens totala stralningsenergi mot vertikalt plan at olika vaderstreck,
Gséteily, pystypinta s kWh/mz
Manad N NO o SO S SV Vv NV
Januari 6,2 6,2 6,5 9,3 10,9 9,8 6,9 6,24
Februari 19,5 197 274 45,8 57,6 47,6 28,7 19,8
Mars 37,0 390 484 60,7 69,2 63,7 51,1 39,9
April 32,7 41,2 61,0 78,0 81,4 73,1 57,5 41,1
Maj 57,6 724 965 1068 104,7 108,2  100,0 76,0
Juni 739 97,2 1264 127,7 1147 1236 1230 96,5
Juli 59,0 68,9 81,2 82,8 77,0 779 76,0 66,4
Augusti 47,4 63,1 90,6 106,7 1029 94,7 79,8 59,8
September 27,0 328 481 62,4 70,7 65,6 50,7 33,2
Oktober 12,3 13,3 240 40,4 48,2 37,0 21,7 134
November 44 44 6,0 9,6 11,3 8,9 55 44
December 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Hela dret 3780 4593 617,2 7313 7495 7112 6019 457,8
Omvandlingskoefficient Fsuuna, Med vilken solenstotala stralningsenergi
mot horisontalt plan omvandlastill totalstralningsenergi mot vertikalt
plan at olika vaderstreck
Manad N NO o SO S SV Vv NV
Januari 0873 0873 0915 1310 1535 1,380 0972 0,879
Februari 0,707 0,714 0,993 1,659 2,087 1,725 1,040 0,717
Mars 0692 0,729 0,905 1,135 1,293 1,191 0,955 0,746
April 0,350 0441 0653 0,83 0,872 0,783 0616 0,440
Maj 0,374 0470 0,626 0,693 0,679 0,702 0649 0,493
Juni 0394 0518 0,674 0,681 0,612 0,659 0656 0,515
Juli 0479 0559 0,659 0,672 0,624 0632 0616 0,539
Augusti 0,369 0491 0,705 0,830 0,800 0,736 0,621 0,465
September 0,403 0490 0,718 0,931 1,055 0979 0,757 0,496
Oktober 0,397 0429 0,774 1,303 1,555 1,194 0,700 0,432
November 0564 0564 0,769 1,231 1,449 1,141 0,705 0,564
December 0511 0511 0511 0511 0,511 0511 0511 0,511
Hela dret 0427 0519 0,697 0,826 0,847 0,803 0680 0,517
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Tabell L1.4. Manatliga vaderleksuppgifter for klimatzon I11. Jyvaskyld, 1979.
Utetemperatur i _Solenstotala Graddagtal som
M anad meddtal, stral ningsenergi mot anvants vid
T. °C horisontalt plan, normeringen, S17, Kd
v Gs‘s‘teily, vaakapinta s kWh/mz
Januari -10,6 5,7 856
Februari -12,2 23,3 816
Mars -2,58 47,3 607
April 0,20 934 504
Maj 10,3 147,1 183
Juni 14,9 1714 8
Juli 15,0 1384 0
Augusti 14,8 116,4 18
September 7,97 61,4 264
Oktober 1,73 26,6 473
November -0,59 55 528
December -6,90 2,8 741
Hela dret 2,76 839 4997
Solens totala stralningsenergi mot vertikalt plan at olika vaderstreck,
Gséteily, pystypinta s kWh/mz
Manad N NO o SO S SV Vv NV
Januari 4,3 4,3 50 79 9,2 7,6 4,8 4,3
Februari 15,2 154 22,0 39,2 50,6 41,8 239 154
Mars 31,4 332 425 56,2 65,1 58,5 44,6 339
April 50,2 59,3 77,3 914 96,0 92,3 78,1 59,6
Maj 54,1 699 933 1028 99,8 101,1 91,8 69,4
Juni 70,2 89,7 1145 1159 1054 107,7 1046 84,0
Juli 58,2 75,7 957 96,8 85,7 84,8 81,0 67,0
Augusti 41,7 545 747 87,7 91,8 931 79,1 55,4
September 21,6 275 435 59,2 66,6 58,8 42,8 26,9
Oktober 10,0 11,2 19,6 34,6 434 34,6 19,3 10,8
November 3.9 3.9 4,5 6,4 7,3 6,2 44 3.9
December 2,0 2,0 2,1 2,7 3,0 2,8 2,1 2,0
Hela dret 362,8 446,7 5946 7008 7239 689,2 5764 4327
Omvandlingskoefficient Fsuuna, Med vilken solenstotala stralningsenergi
mot horisontalt plan omvandlastill totalstralningsenergi mot vertikalt
plan at olika vaderstreck
Manad N NO o SO S SV Vv NV
Januari 0,754 0,754 0877 138 1,614 1,333 0,842 0,754
Februari 0,652 0661 0944 1682 2172 1,794 1,026 0,661
Mars 0664 0,702 0,899 1,188 1,376 1,237 0943 0,717
April 0537 0634 0827 0978 1,027 0987 0835 0,637
Maj 0,368 0475 0,634 0,699 0,678 0,687 0624 0472
Juni 0410 0523 0,668 0,676 0,615 0,628 0,610 0,490
Juli 0421 0547 0,691 0,699 0,619 0,613 0585 0,484
Augusti 0,358 0468 0,642 0,753 0,789 0,800 0680 0,476
September 0,352 0448 0,708 0,964 1,085 0958 0,697 0438
Oktober 0376 0421 0,737 1,301 1,632 1,301 0,726 0,406
November 0,709 0,709 0,818 1,164 1,327 1,127 0,800 0,709
December 0,714 0,714 0,750 0964 1,071 1,000 0,750 0,714
Hela dret 0432 0532 0,708 0,835 0,863 0,821 0,687 0,516
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Tabell L1.5. Manatliga vader|leksuppgifter for klimatzon IV. Sodankyl&, 1979.
Utetemperatur i _Solenstotala Graddagtal som
M anad meddtal, stral ningsenergi mot anyands vid
T. °C horisontalt plan, normeringen, S17, Kd
v Gs‘s‘teily, vaakapinta s kWh/mz
Januari -18,3 15 1094
Februari -14,9 11,1 893
Mars -7,03 43,8 745
April -3,62 97,7 619
Maj 5,79 130,1 315
Juni 12,2 143,2 62
Juli 14,7 157,8 24
Augusti 12,6 103,6 111
September 6,25 48,5 323
Oktober -3,10 19,7 623
November -5,44 31 673
December -9,97 0,3 836
Hela dret -0,81 760 6 317
Solens totala stralningsenergi mot vertikalt plan at olika vaderstreck,
Gséteily, pystypinta s kWh/mz
Manad N NO o SO S SV Vv NV
Januari 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Februari 8,1 81 10,2 18,5 24,6 21,2 12,1 8,1
Mars 29,8 31,2 421 59,6 72,3 64,3 46,5 32,7
April 63,4 705 845 9,6 1014 99,4 87,3 71,8
Maj 60,5 71,6 90,2 96,6 95,5 99,4 94,5 75,0
Juni 66,1 756 91,3 94,3 90,6 90,1 87,4 74,2
Juli 57,2 733 975 1030 98,7 104,0 99,4 749
Augusti 39,3 50,5 725 86,6 87,1 81,6 68,7 50,0
September 17,4 222 358 51,3 57,4 48,5 33,0 21,0
Oktober 11,9 12,1 148 25,2 33,2 289 17,4 12,0
November 2,5 2,5 2,7 3,7 4,3 3,8 2,7 2,5
December 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Hela dret 357,1 4186 5424 6364 666,0 642,3 5499 4232
Omvandlingskoefficient Fsuuna, Med vilken solenstotala stralningsenergi
mot horisontalt plan omvandlastill totalstralningsenergi mot vertikalt
plan at olika vaderstreck
Manad N NO o SO S SV Vv NV
Januari 0533 0533 0533 0,533 0,533 0533 0533 0,533
Februari 0,730 0,730 0,919 1667 2216 1,910 1,090 0,730
Mars 0680 0,712 0961 1361 1,651 1,468 1,062 0,747
April 0649 0,722 0,865 0,989 1,038 1,017 0,894 0,735
Maj 0465 0550 0,693 0,743 0,734 0,764 0,726 0,576
Juni 0462 0528 0,638 0,659 0,633 0629 0610 0,518
Juli 0,362 0465 0,618 0,653 0,625 0,659 0630 0475
Augusti 0,379 0487 0,700 0,836 0,841 0,788 0,663 0,483
September 0359 0458 0,738 1,058 1,184 1,000 0,680 0,433
Oktober 0604 0614 0,751 1,279 1,685 1,467 0,883 0,609
November 0,806 0806 0,871 1,194 1,387 1,226 0,871 0,806
December 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Hela dret 0470 0550 0,713 0,837 0,876 0,845 0,723 0,557
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Tabellerna L1.6 - L1.9. Skenbara funktionstider per dygn som beaktar varmebehovet At pa olika
orter per manad. Skenbara funktionstider anvands vid ber&kning av ventilationens manatliga
varmebehov nar ventlationen &r paslagen entid av dygnet eller kors med olika luftstrommar vid olika
tidpunkter. Dagstid &r det ber aknade var mebehovet per timme mindre &n under natten. Tabellens
véarden motsvarar rumstemperaturen 21 °C. Exempel: Om ventilationen anvandsi Helsingfors i april
12 timmar dagligen kl. 6 — 18, &r den skenbara funktionstiden per dygn At = 17,90h-6.81 h =
11,09 h. Motsvarande omvandlingskoefficient for varmebehovet r = 11,09 h/ 12 h = 0,924. P4
motsvarande satt kan aven nattkylningen sommartid beréknas.

Skenbara dygnsfunktionstider At,x per manad i klimatzon I.

Tabell L1.6. Helsingfors-Vanda, 1979.
Klockdag

Méanad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Januari 0O 103 206 30 412 515 6,18 720 8,22 922 10,22 11,21 12,20
Februari 0O 102 205 30 413 518 623 729 835 939 1042 1143 1241
Mars 0O 102 205 308 412 516 621 725 829 931 10,32 11,31 12,29
April 0O 111 224 337 452 568 681 791 897 998 109 11,88 12,78
Maj 0 134 273 414 558 704 839 962 10,73 11,73 12,62 13,39 14,10
Juni 0O 1,71 358 546 7,34 922 1087 12,28 1344 1441 1517 15,74 16,19
Juli 0O 136 276 417 558 699 828 944 1047 11,40 12,22 12,94 13,64
Augusti 0O 150 308 467 629 792 938 1067 11,78 12,70 13,43 13,98 14,46
September 0O 117 237 359 483 610 731 846 956 1056 11,48 12,30 13,09
Oktober 0O 105 211 318 425 533 640 747 854 956 1054 11,47 12,38
November 0O 101 202 304 405 506 607 709 812 913 10,14 11,14 12,12
December 0O 102 203 305 405 506 606 706 806 906 10,06 11,05 12,03
Heaéret 0 110 221 333 445 558 669 7,76 881 982 10,79 11,72 12,63

Vinter 0O 106 213 320 428 537 644 750 855 956 1055 1151 1245

Sommar 0O 151 311 471 633 795 940 1067 11,77 12,71 13,48 14,10 14,66

Klockdag

Méanad 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Januari 12,20 13,17 14,14 15,11 16,08 17,05 18,02 19,00 19,99 20,98 21,98 22,99 24,00
Februari 12,41 13,36 14,29 15,22 16,15 17,09 18,04 19,01 20,00 20,99 21,99 22,99 24,00
Mars 12,29 13,25 14,19 15,14 16,08 17,02 17,98 18,96 19,95 20,95 21,96 22,98 24,00
April 12,78 13,65 14,50 15,34 16,18 17,02 17,90 18,83 19,80 20,80 21,84 22,91 24,00
Magj 14,10 14,75 15,35 1595 16,55 17,15 17,84 18,62 1950 20,47 2156 22,75 24,00
Juni 16,19 16,55 16,80 17,05 17,30 17,56 17,93 18,40 18,99 19,86 21,00 22,41 24,00
Juli 13,64 14,30 14,93 1557 16,24 16,92 17,68 1850 19,40 20,40 2151 22,73 24,00
Augusti 14,46 14,87 15,22 15,60 16,01 16,46 17,06 17,82 18,74 19,83 21,08 22,51 24,00

September 13,09 13,85 14,58 1532 16,07 16,84 17,68 18,61 19,61 20,65 21,73 22,85 24,00
Oktober 12,38 13,28 14,15 15,04 1594 16,86 17,81 18,79 19,79 20,82 21,87 22,93 24,00
November 12,12 13,10 14,06 15,03 16,00 16,99 17,97 18,97 19,97 20,98 21,98 22,99 24,00
December 12,03 13,00 13,96 14,94 1593 16,93 17,93 1894 19,95 20,96 21,97 22,99 24,00

Hela dret 12,63 1352 14,38 1525 16,12 17,00 1791 18,85 19,82 20,82 21,86 22,92 24,00
Vinter 1245 13,37 14,27 1518 16,09 17,00 17,94 1890 19,89 20,89 21,91 22,95 24,00
Sommar 1466 1515 1558 16,03 16,49 16,97 17,56 18,26 19,07 20,06 21,23 22,57 24,00
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Skenbara dygnsfunktionstider At,« per manad i klimatzon I1.

Tabell L1.7. Jokioinen, 1979.
Klockdag

Maénad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Januari 0 102 204 305 407 50 610 712 813 914 1014 11,14 12,12
Februari 0 104 208 312 417 522 627 733 838 940 1041 11,39 12,33
Mars 0 104 208 313 419 524 629 733 836 937 1035 11,32 12,28
April 0 112 226 340 456 569 680 7,89 893 992 10,86 11,76 12,64
Maj 0O 140 281 424 569 7,03 827 941 1044 11,35 12,14 12,88 13,56
Juni 0 202 403 605 806 977 11,19 12,30 13,20 13,90 14,38 14,77 15,06
Juli 0 141 284 428 573 7,05 823 928 1021 11,03 11,73 12,42 13,09
Augusti 0 155 313 474 6,38 7,8 916 10,30 11,24 12,00 1256 13,06 13,49
September 0 117 235 355 475 592 706 816 919 10,13 10,99 11,83 12,63
Oktober 0 106 213 320 428 535 641 747 849 948 1043 11,35 12,26
November 0O 101 202 303 404 506 608 710 811 911 10411 11,09 12,07
December 0O 101 202 304 405 507 608 709 809 908 10,07 11,05 12,02
Hela aret 0 107 214 322 430 537 643 748 850 949 1046 11,41 12,33

Vinter 0 112 224 337 450 561 669 7,75 876 973 10,67 11,58 12,46

Sommar 0 164 329 49 664 812 941 1051 11,44 1220 12,79 13,33 13,81

Klockdag

Maénad 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Januari 12,12 13,09 14,06 15,03 16,01 17,00 17,98 18,98 19,98 20,98 21,99 23,00 24,00
Februari 12,33 13,25 14,18 15,10 16,03 16,98 17,96 18,95 19,95 20,95 21,96 22,98 24,00
Mars 12,28 13,21 14,15 15,08 16,01 16,96 17,93 18,92 19,92 20,93 21,95 22,97 24,00
April 12,64 13,49 14,34 15,18 16,03 16,91 17,82 18,77 19,75 20,77 21,82 22,90 24,00
Maj 13,56 14,18 14,80 1541 16,02 16,70 17,45 18,27 19,21 20,27 21,45 22,69 24,00
Juni 15,06 15,24 1543 15,60 15,76 16,07 16,50 17,07 17,93 19,08 20,53 22,16 24,00
Juli 13,09 13,75 14,41 15,08 1575 16,49 17,30 18,17 19,15 20,24 21,43 22,68 24,00
Augusti 13,49 13,86 14,26 14,69 1515 15,76 16,50 17,40 18,45 19,66 21,03 22,47 24,00

September 12,63 13,41 14,18 14,94 15,71 1655 17,47 18,47 1950 20,58 21,70 22,84 24,00
Oktober 12,26 13,14 14,04 1494 1585 16,80 17,77 18,77 19,79 20,83 21,87 22,93 24,00
November 12,07 13,05 14,02 1500 1599 16,98 17,97 18,97 19,97 20,98 21,99 22,99 24,00
December 12,02 12,99 1396 14,94 1594 16,94 17,94 1894 19,95 20,96 21,98 22,99 24,00

Hela dret 12,33 13,24 14,14 15,06 1597 16,91 17,87 18,85 19,85 20,87 21,90 22,95 24,00
Vinter 12,46 13,32 14,19 15,06 1593 16,84 17,77 18,74 19,73 20,76 21,82 22,90 24,00
Sommar 1381 14,23 14,67 1511 1556 16,13 16,80 17,59 1856 19,71 21,03 22,46 24,00




Tabell L1.8. Skenbara dygnsfunktionstider At per manad i klimatzon I11. Jyvaskyla, 1979.
Klockdag

Manad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Januari 0,00 100 200 300 400 501 601 701 801 901 10,02 11,03 12,04
Februari 0,00 103 207 311 416 521 6,27 732 838 942 1045 1145 1243
Mars 0,00 104 209 314 420 527 634 741 847 950 1051 1148 1245
April 0,00 1,08 217 329 442 557 669 7,79 886 989 10,87 11,82 12,74
Magj 000 135 276 416 557 698 829 951 10,62 11,64 1256 13,38 14,14
Juni 000 1,70 357 541 723 902 1057 11,85 12,89 13,76 14,48 1504 15,52
Juli 0,00 147 304 462 621 781 922 1044 11,47 12,36 13,13 13,77 14,37
Augusti 000 146 300 45 615 7,76 922 1053 11,68 12,69 1354 1423 14,83
September 0,00 115 233 352 472 593 710 823 931 1032 11,25 12,10 12,92
Oktober 000 104 208 312 416 521 625 730 835 936 10,35 1131 12,25
November 0,00 1,01 203 304 405 506 608 709 811 911 1011 11,20 12,09
December 0,00 1,01 202 303 404 505 606 707 808 909 1010 11,11 1211
Hela aret 0,00 1,09 221 332 44 557 667 7,74 878 980 10,77 11,72 12,64

Vinter 000 105 211 318 425 533 639 744 849 951 1050 1147 1243

Sommar 0,00 154 320 486 652 819 966 1093 1200 1293 1371 14,34 14,90

Klockdag

Manad 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Januari 12,04 13,03 14,02 1502 16,01 17,02 18,02 19,02 20,03 21,03 22,02 23,01 24,00
Februari 12,43 13,39 14,32 1525 16,18 17,12 18,07 19,03 20,01 20,99 21,98 22,99 24,00
Mars 12,45 13,39 14,31 1523 16,15 17,07 18,01 1897 1995 20,95 21,95 22,97 24,00
April 12,74 13,64 1452 1540 16,28 17,15 18,05 1898 19,93 20,90 21,91 2295 24,00
Magj 14,14 14,84 1548 16,12 16,76 17,38 18,06 18,79 1956 20,48 2154 22,74 24,00
Juni 15,52 15,93 16,27 16,63 17,00 17,40 17,87 1842 19,05 19,93 21,07 2245 24,00
Juli 14,37 14,94 1549 16,03 16,58 17,14 17,77 1847 1925 20,19 21,32 22,61 24,00
Augusti 14,83 15,32 15,72 16,11 16,51 16,90 17,45 1815 19,01 20,03 21,22 2258 24,00
September 12,92 13,72 14,48 1525 16,04 16,84 17,70 18,63 19,63 20,67 21,74 22,86 24,00
Oktober 12,25 13,18 14,08 1501 1594 16,90 17,87 1885 19,86 20,88 21,91 2295 24,00
November 12,09 13,07 14,04 1501 16,00 16,98 17,98 1897 19,97 20,97 21,98 22,99 24,00
December 12,11 13,10 14,07 15,06 16,04 17,03 18,02 19,01 20,01 21,00 22,00 23,00 24,00
Helad&ret 12,64 1353 14,41 1529 16,17 17,06 17,97 18,90 19,86 20,85 21,87 22,93 24,00

Vinter 1243 1336 14,28 1520 16,12 17,05 17,99 1895 19,93 20,92 21,93 22,96 24,00

Sommar 14,90 1540 1582 1625 16,69 17,14 17,69 1835 19,10 20,05 21,20 22,55 24,00
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Skenbara dygnsfunktionstider At per manad i klimatzon IV.

Tabell L1.9. Sodankyld, 1979,
Klockdag
Manad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Januari 000 099 198 297 397 497 598 699 800 900 10,01 11,02 12,03
Februari 000 103 207 311 416 521 626 7,31 837 941 1043 1143 1241
Mars 000 108 218 328 438 549 658 7,67 875 978 10,77 11,70 12,62
April 000 112 226 341 458 575 688 797 900 10,00 10,96 11,88 12,78
Maj 000 120 242 364 484 602 716 825 929 1028 11,23 12,12 13,00
Juni 000 134 278 418 554 687 813 932 1043 11,47 1243 1331 14,11
Juli 000 158 331 497 656 808 946 10,69 11,76 12,73 1359 14,34 15,00
Augusti 000 13 276 418 562 7,07 842 966 10,79 11,79 12,65 13,37 14,06
September 000 110 221 334 448 563 6,76 786 894 997 1094 11,86 12,74
Oktober 000 102 205 308 412 515 6,18 7,21 824 926 1025 11,22 12,18
November 000 101 202 303 404 505 607 708 809 909 1010 11,10 1210
December 000 101 201 302 403 504 605 707 808 909 1010 11,11 1211
Hela dret 000 108 218 327 437 547 655 761 865 967 10,65 11,61 1255
Vinter 000 105 210 316 423 529 635 7,39 843 944 1044 1141 1237
Sommar 000 141 292 439 585 727 859 981 1092 11,93 12,82 1361 14,33
Klockdag
Manad 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Januari 12,03 13,02 14,02 15,01 16,01 17,00 18,00 19,00 19,99 20,99 21,99 23,00 24,00
Februari 12,41 13,37 14,30 1524 16,18 17,12 18,08 19,04 20,02 21,00 21,99 22,99 24,00
Mars 12,62 1352 14,39 1527 16,15 17,03 17,94 18,88 19,86 20,86 21,89 22,94 24,00
April 12,78 13,67 14,53 1539 16,25 17,11 17,99 18,90 19,84 20,82 21,84 2291 24,00
Maj 13,00 13,85 14,68 1551 16,33 17,15 17,99 18,85 19,72 20,68 21,72 22,84 24,00
Juni 14,11 14,83 1547 16,11 16,75 17,38 18,07 18,83 19,64 20,57 21,61 22,76 24,00
Juli 15,00 15558 16,06 16,54 17,00 17,46 18,00 18,61 19,30 20,19 21,28 22,56 24,00
Augusti 14,06 14,69 1529 1589 1649 17,09 17,77 1853 19,37 20,35 21,46 22,70 24,00
September 12,74 13,60 14,42 1526 16,10 16,95 17,84 18,78 19,76 20,78 21,83 22,90 24,00
Oktober 12,18 13,13 14,07 15,02 1598 16,95 17,93 18,92 19,92 20,93 21,95 22,97 24,00
November 12,10 13,09 14,08 15,06 16,05 17,04 18,03 19,02 20,01 21,00 22,00 23,00 24,00
December 12,11 13,10 14,08 15,07 16,05 17,03 18,02 19,01 20,00 20,99 21,99 23,00 24,00
Hela dret 1255 1346 14,36 1526 16,16 17,07 17,99 18,93 19,89 20,87 21,89 22,94 24,00
Vinter 12,37 13,31 14,24 1517 16,11 17,04 17,99 18,95 19,93 20,92 21,93 22,96 24,00
Sommar 14,33 14,98 1556 16,14 16,72 17,30 17,94 18,66 19,45 20,39 21,47 22,69 24,00
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Frekvens for utetemperaturen som konstanta vardeni Klimatzon 1.

Tabell L1.10. Helsingfors-Vanda, 1979.
Manad
Hela Somm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 &et  Vinter a
Utetemperatur, Periodens|angd, timmar
°C 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760 6552 2208
-33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-30 0 00015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00001 0,0002 0
-29 0 0,0045 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0003 0,0005 0
-28 0 00074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0006 0,0008 0
-27 0 00179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00014 0,0018 0
-26 0 00283 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00022 0,0029 0
-25 0 00387 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00030 0,0040 0
-24 0 00476 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00037 0,0049 0
-23 00013 0,0655 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00051 0,0069 0
-22 00161 0,0863 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00080 0,0107 0
-21 00349 01131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00116 0,0156 0
-20 00538 0,1310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00146 0,019 0
-19 00672 10,1443 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00168 0,0224 0
-18 00901 01711 0,0067 0 0 0 0 0 0 0 0 00081 00220 0,029 0
-17 01035 0,1890 0,0094 0 0 0 0 0 0 0 0 00188 00257 0,0343 0
-16 01210 0,2143 0,0161 0 0 0 0 0 0 0 0 00484 00322 0,0430 0
-15 0,1438 0,2247 0,0309 0 0 0 0 0 0 0 0 00685 00379 0,0507 0
-14 01855 0,2381 0,0484 0 0 0 0 0 0 0 0 00927 00460 0,0615 0
-13 02890 0,2634 0,0578 0 0 0 0 0 0 0 0 01116 00591 0,0791 0
-12 03401 0,3095 0,0685 0 0 0 0 0 0 0 0 01317 0,069% 0,0931 0
-11  0,3696 0,3408 0,0860 0 0 0 0 0 0 0 0 01586 00783 0,1047 0
-10 03925 0,3929 0,0941 0 0 0 0 0 0 0 00097 01962 0,0889 0,1189 0
-9 04288 04643 0,099 0 0 0 0 0 0 00027 00125 02406 01022 0,1366 0
-8 0478 05253 01075 0 0 0 0 0 0 00040 00181 02876 01163 0,1555 0
-7 05457 05640 01263 0,0069 0 0 0 0 0 00054 00194 03078 01291 01726 0
-6 06183 06295 01411 0,0264 0 0 0 0 0 00188 00264 03374 01474 01970 0
-5 06774 07143 01478 0,0417 0 0 0 0 0 00524 00375 03575 01662 0,2222 0
-4 07231 0,7887 01653 0,0694 0 0 0 0 0 00927 00653 03925 01882 0,2517 0
-3 07849 08482 0,2003 0,1097 0 0 0 0 0 0119 00917 04476 02135 0,2854 0
-2 08266 08765 02460 0,1472 0,0013 0 0 0 00014 01411 01236 04892 02344 03133 0
-1 08710 09167 03374 02153 0,0094 0 0 0 00069 01720 01931 05618 02702 0,3613 0
0 09462 09568 05323 02917 00175 0 0 0 00125 02097 02569 06599 03204 04284 0
1 09973 09881 0,7997 04056 0,0282 0 0 0 00194 02755 04028 07554 03864 05166 0
2 1 09940 09220 05250 0,0484 0 0 0 00278 03656 05292 08522 04360 05829 0
3 1 1 0978 06417 0,0766 0 0 0 0055 04180 0,655 09341 04773 0,6381 0
4 1 1 09879 07403 0,1358 0 0 0 00903 04879 08083 09543 05143 0,6876 0
5 1 1 1 0823 0,2043 0 0 0 01222 05484 09208 09731 05466 0,7308 0
6 1 1 1 08778 02581 0 0 0 01736 0619 09681 09946 05716 0,7642 0
7 1 1 1 09181 03212 0,0083 0 0 02333 06747 09875 1 05926 0,7914 0,0027
8 1 1 1 09528 03763 00278 00054 00067 03097 0,7177 1 1 06137 08161 00131
9 1 1 1 09847 04288 00653 00188 00228 03806 08199 1 1 06409 08449 0,0353
10 1 1 1 09917 04946 01028 00457 00578 04639 08925 1 1 06684 08706 00684
11 1 1 1 1 05390 01417 00753 0,0847 05597 0,9583 1 1 06943 08945 0,1001
12 1 1 1 1 05914 01847 01411 01116 0,7083 0,9879 1 1 07249 09202 01454
13 1 1 1 1 06478 02653 02634 01667 08222 1 1 1 07618 09405 02314
14 1 1 1 1 07110 03819 04234 02352 09028 1 1 1 08027 09565 0,3465
15 1 1 1 1 07473 04750 05739 03253 09653 1 1 1 08390 09675 04579
16 1 1 1 1 07890 05375 0,7016 04651 09972 1 1 1 08731 09757 05684
17 1 1 1 1 08239 06000 0818 0,6492 1 1 1 1 09070 09800 0,6902
18 1 1 1 1 08548 06792 09019 0,7661 1 1 1 1 09331 0983 0,7835
19 1 1 1 1 08871 07389 09543 0,8522 1 1 1 1 09525 09872 0,849
20 1 1 1 1 09140 08069 09745 0,8992 1 1 1 1 09661 09902 0,8945
21 1 1 1 1 09449 08444 09866 09274 1 1 1 1 09752 09937 09203
22 1 1 1 1 09664 08931 09960 0,9570 1 1 1 1 09844 09962 0,9493
23 1 1 1 1 09758 09403 1 09798 1 1 1 1 09913 09973 09737
24 1 1 1 1 09839 09514 1 09879 1 1 1 1 09936 09982 0,9801
25 1 1 1 1 09973 09708 1 1 1 1 1 1 09974 09997 0,9905
26 1 1 1 1 1 09875 1 1 1 1 1 1 0,999 1 09959
27 1 1 1 1 1 09931 1 1 1 1 1 1 09994 1 09977
28 1 1 1 1 1 09958 1 1 1 1 1 1 09997 1 09986
29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Frekvens for utetemperaturen som konstanta varden i klimatzon I1.

Tapell L1.11. Jokioinen, 1979.
Manad
Hela Somm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 aet  Vinter a
Utetemperatur, Periodens|angd, timmar
°C 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760 6552 2208
-37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-36 0 0,0030 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0003 0,0002 0
-35 0 0,0060 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0006 0,0005 0
-34 0 0,0104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00011 0,0008 0
-33 0 0,0119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00012 0,0009 0
-32 0 0,0149 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00015 0,0011 0
-31 0 0,0193 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00020 0,0015 0
-30 0 0,0238 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00024 0,0018 0
-29 0 0,0283 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00029 0,0022 0
-28 0 0,0327 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00034 0,0025 0
-27 0 0,0357 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0037 0,0027 0
-26  0,0161 0,0446 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00064 0,0048 0
-25 00336 0,0551 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,009 0,0071 0
-24  0,0430 0,0655 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00116 0,0087 0
-23  0,0565 0,0848 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00151 00113 0
-22  0,0699 0,1042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00108 00198 0,0148 0
-21  0,0780 0,1250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00269 00247 0,0185 0
-20 00833 0,1399 0,0054 0 0 0 0 0 0 0 0 00430 0,0293 0,0219 0
-19 10,0887 0,1607 0,0094 0 0 0 0 0 0 0 0 00632 00348 0,0260 0
-18 0,062 0,1815 0,0108 0 0 0 0 0 0 0 0 00820 0,0412 0,0308 0
-17 0119 0,1979 0,0175 0 0 0 0 0 0 0 0 01129 0,0487 0,0364 0
-16 01667 0,2232 0,0269 0 0 0 0 0 0 0 0 01331 0,0600 0,0449 0
-15 02083 0,2381 0,0363 0 0 0 0 0 0 0 0 01505 0,0693 0,0518 0
-14 0,2608 0,2679 0,0497 0 0 0 0 0 0 0 0 01882 00841 0,0629 0
-13 03118 10,3006 0,0565 0 0 0 0 0 0 0 0 02070 0,0962 0,0719 0
-12 03253 0,3408 0,0659 0 0 0 0 0 0 0 0 02245 01049 10,0784 0
-11 03454 0,3735 0,0806 0 0 0 0 0 0 0 0 02433 01143 0,0855 0
-10 03750 04256 0,0954 0 0 0 0 0 0 0 00014 02742 01284 0,0960 0
-9 04194 04539 0,1008 0,0014 0 0 0 0 0 0 00125 10,2997 01412 0,1056 0
-8 04825 05104 01156 0,0042 0 0 0 0 0 0 00194 03199 01592 01191 0
-7 05309 05982 01250 0,0139 0 0 0 0 0 00081 00222 03454 01799 0,1346 0
-6 06156 06890 0,1398 0,0319 0 0 0 0 0 0025 00278 03629 02071 0,1549 0
-5 06801 0,7411 0,1452 0,0500 0 0 0 0 0 00565 00542 03898 02318 01734 0
-4 07513 0,7813 0,1519 0,0708 0 0 0 0 0 00887 0081 04315 0,259 01937 0
-3 08065 08393 02016 0,0986 0 0 0 0 0 01142 01236 04745 0,2918 0,2183 0
-2 08508 08973 02715 0,148 0,0013 0 0 0 0 01492 0,155 05336 03306 02473 0
-1 09247 09449 04126 0,1958 0,004 0 0 0 00014 01922 02000 05954 03825 0,2861 0
0 09597 09807 05874 03153 0,0228 0 0 0 00042 02769 03083 06761 04560 0,3411 0
1 1 0995 0,7863 04056 0,0336 0 0 0 00097 03320 05319 08065 05421 0,4055 0
2 1 1 08978 05514 0,0780 0 0 0 00236 03952 06458 09220 06107 04567 0
3 1 1 0910 06681 01263 0 0 0 00500 04449 0,7472 09543 06595 04933 0
4 1 1 09839 07528 0,1841 0,0042 0 0 00944 05121 08806 09758 0,7076 0529 0,0014
5 1 1 09973 08319 02392 0,0056 0 00040 01583 05981 09500 09919 0,7503 05620 0,0032
6 1 1 1 08819 03011 0,0181 0 00134 02028 06599 09847 09973 0,7795 05856 0,0104
7 1 1 1 09194 03481 00417 00081 00269 02944 07110 09931 1 08060 06092 0,0254
8 1 1 1 09500 03992 00639 00175 00444 03653 0,7809 1 1 08317 06325 00417
9 1 1 1 09750 04503 01069 0,0282 0,0565 04500 08763 1 1 08603 0,659 00634
10 1 1 1 09917 05108 01431 0,0739 00806 05431 09476 1 1 08874 0,688 0,0987
11 1 1 1 1 05511 02069 01237 01142 0,6681 0,9879 1 1 09112 10,7187 01476
12 1 1 1 1 06116 02875 02151 01653 08111 1 1 1 09351 0,7554 02219
13 1 1 1 1 06613 03681 03427 02473 08750 1 1 1 09478 0,7893 0,3188
14 1 1 1 1 07164 04694 04906 03427 0,9361 1 1 1 0908 08280 04339
15 1 1 1 1 07634 05181 06183 04745 0,9792 1 1 1 09708 08615 05371
16 1 1 1 1 08024 05736 0,7446 06183 0,9972 1 1 1 09773 08938 0,6463
17 1 1 1 1 08333 06486 08522 0,7245 1 1 1 1 09811 09210 0,7428
18 1 1 1 1 08522 06944 09167 08078 1 1 1 1 09832 09389 08075
19 1 1 1 1 08737 07431 09516 0,8669 1 1 1 1 09857 09527 08551
20 1 1 1 1 09019 07917 09772 09113 1 1 1 1 09889 09651 0,8945
21 1 1 1 1 09234 08208 09933 09341 1 1 1 1 09913 09726 09171
22 1 1 1 1 0935 08583 1 09610 1 1 1 1 09927 0979 09407
23 1 1 1 1 09583 08917 1 09758 1 1 1 1 09953 09855 0,9565
24 1 1 1 1 0978 09222 1 09879 1 1 1 1 09976 09908 09706
25 1 1 1 1 09892 09514 1 09946 1 1 1 1 09988 09946 0,9823
26 1 1 1 1 09987 09750 1 1 1 1 1 1 09998 09978 09918
27 1 1 1 1 1 09917 1 1 1 1 1 1 1 09993 09973
28 1 1 1 1 1 09972 1 1 1 1 1 1 1 09998 0,9991
29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Frekvens for utetemperaturen som konstanta varden i Klimatzon I11.

Tabell L1.12. .. .
Jyvaskyla, 1979.
Manad
Hela Somm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 aet  Vinter a
Utetemperatur, Periodens|angd, timmar
°C 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760 6552 2208
-35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-34 0 0,0074 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00006 0,0008 0
-33 0 00104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,008 0,0011 0
-32 0 00119 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00009 0,0012 0
-31 0 00223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00017 0,0023 0
-30 0 00342 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00026 0,003 0
-29 0 00491 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,038 0,0050 0
-28 0 00714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,005 0,0073 0
-27 0,0013 0,0967 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00075 0,0101 0
-26 00040 0,1131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00090 00121 0
-25 00067 01384 0,0054 0 0 0 0 0 0 0 0 00054 00121 00162 0
-24 00175 01592 0,009 0 0 0 0 0 0 0 0 00121 00155 0,0208 0
-23 00228 01741 00121 0 0 0 0 0 0 0 0 00403 00197 00264 0
-22 00403 01905 00134 0 0 0 0 0 0 0 0 00605 00243 0,035 0
-21 00591 0,2039 0,0188 0 0 0 0 0 0 0 0 00806 00291 0,0389 0
-20 00780 0,2217 0,0282 0 0 0 0 0 0 0 0 00901 00337 00450 0
-19 01210 0,2351 0,0349 0 0 0 0 0 0 0 0 01008 00398 0,0533 0
-18 0,1788 0,2455 0,0417 0 0 0 0 0 0 0 0 01169 00475 0,0635 0
-17 02312 0,2604 0,0511 0 0 0 0 0 0 0 0 01573 00573 0,0766 0
-16 00,2957 0,3155 0,0618 0 0 0 0 0 0 0 0 01774 0,069 0,0931 0
-15 03293 0,3393 0,0739 0,0014 0 0 0 0 0 0 0 02003 00774 01035 0
-14 03683 0,3452 0,0860 0,0014 0 0 0 0 0 0 0 02218 00840 01123 0
-13 04032 03616 0,0995 0,0028 0 0 0 0 0 0 0 02352 00906 01212 0
-12 04328 03765 0,1048 0,0069 0 0 0 0 0 0 0 02554 00968 01294 0
-11 04583 03958 0,1116 0,0097 0 0 0 0 0 0 0 02930 01045 0,1397 0
-10 04960 04807 01263 0,0153 0 0 0 0 0 0,004 0 03306 01195 0,1598 0
-9 05242 05699 01398 0,0292 0 0 0 0 0 00081 00014 0352 01332 01781 0
-8 05497 06116 01505 0,0514 0 0 0 0 0 00202 00153 03710 01451 0,1940 0
-7 05887 06637 01653 0,0667 0 0 0 0 0 0039 00319 03911 01596 02134 0
-6 06478 0,7247 01680 0,0847 0 0 0 0 0 00618 00528 04194 01771 02367 0
-5 07258 07723 01774 01111 0 0 0 0 0 01062 00833 04476 01990 0,2660 0
-4 08320 08155 0,1989 0,1569 0 0 0 0 0 01331 01389 05108 02291 0,3063 0
-3 08978 08720 02554 0,2028 0 0 0 0 00014 01815 02083 05739 02629 03515 0
-2 0939% 09256 03239 0,2389 0 0 0 0 00056 02352 02569 06062 02910 0,3890 0
-1 09462 09464 04610 03167 0,0013 0 0 0 00125 02984 03306 06774 03293 04403 0
0 09664 09583 06304 04014 0,0148 0 0 0 00250 03508 04806 07903 03818 05105 0
1 1 0983 07809 05250 0,0470 0 0 0 00486 04153 07444 09462 04547 0,6079 0
2 1 09955 08804 06597 0,0954 0 0 0 00931 04933 08514 09906 05021 06712 0
3 1 1 09543 0,7583 0,1505 0 0 0 01347 05672 09569 09960 05403 0,7224 0
4 1 1 09892 08528 02016 0,0014 0 0 01653 06667 09903 1 05695 07613 0,0005
5 1 1 09973 09181 0,2823 0,0042 0 00027 02097 07500 09944 1 05939 07933 0,0023
6 1 1 1 09722 03616 00139 00040 00134 02944 08185 1 1 06207 08263 0,0104
7 1 1 1 09875 03898 00458 00175 00255 0,3861 0,8522 1 1 0639 08451 0,0294
8 1 1 1 1 0428 00722 00242 00551 04569 09073 1 1 0659 08649 0,0503
9 1 1 1 1 04892 01208 00444 00806 05569 09409 1 1 06837 08866 00815
10 1 1 1 1 05323 01653 00780 01142 06764 09677 1 1 07088 09077 01187
11 1 1 1 1 05645 02319 01142 01653 08014 1 1 1 07374 09287 01698
12 1 1 1 1 05941 03083 01801 02325 08792 1 1 1 07639 09406 0,239
13 1 1 1 1 06263 03958 02917 03065 09153 1 1 1 07926 09483 0,3306
14 1 1 1 1 06720 04778 04247 04261 09486 1 1 1 08274 09571 04425
15 1 1 1 1 07339 05514 05309 05202 09750 1 1 1 08579 09670 05340
16 1 1 1 1 07890 06111 06116 06532 09903 1 1 1 08869 09750 0,6255
17 1 1 1 1 0818 06750 07110 0,7392 09944 1 1 1 09107 09788 0,7083
18 1 1 1 1 08441 07375 07944 08199 1 1 1 1 09324 09823 0,7844
19 1 1 1 1 08723 07833 08629 08737 1 1 1 1 09490 09855 0,8406
20 1 1 1 1 09059 08278 09234 09073 1 1 1 1 09635 09893 0,8868
21 1 1 1 1 09288 08694 09718 09341 1 1 1 1 09752 09919 09257
22 1 1 1 1 09570 09042 09946 09516 1 1 1 1 09839 09951 09506
23 1 1 1 1 09731 09347 1 09718 1 1 1 1 09900 09969 09692
24 1 1 1 1 09839 09569 1 09812 1 1 1 1 09935 09982 0,979
25 1 1 1 1 09892 09778 1 09960 1 1 1 1 09969 09988 09914
26 1 1 1 1 09919 09917 1 1 1 1 1 1 0998 09991 09973
27 1 1 1 1 09946 1 1 1 1 1 1 1 09995 0,999 1
28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Frekvens for utetemperaturen som konstanta vardeni klimatzon 1V.

Manad
Hela Somm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 &et  Vinter  a
Utetemperatur, Periodens|angd, timmar
°C 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8760 6552 2208
-41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-40 0 0,0015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00001 0,0002 0
-39 0 0,0089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0007 0,0009 0
-38 0 00179 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00014 0,0018 0
-37 0 0,0342 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00026 0,0035 0
-36  0,0108 10,0432 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00042 0,0056 0
-35 00175 0,0521 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00055 0,0073 0
-34 00242 0,0580 0,0040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00068 0,0092 0
-33 00363 0,0625 0,0081 0 0 0 0 0 0 0 0 00054 00090 00121 0
-32 00524 0,0655 0,0108 0 0 0 0 0 0 0 0 00309 00130 00174 0
-31 00712 00714 0,0228 0 0 0 0 0 0 0 0 00376 00167 00223 0
-30 0,0927 00774 0,0336 0 0 0 0 0 0 0 0 00470 00207 0,0276 0
-29 01142 0,0848 0,0457 0 0 0 0 0 0 0 0 00699 00260 0,0348 0
-28 01344 0,0982 0,0565 0 0 0 0 0 0 0 0 00820 00307 00411 0
-27 01667 01116 0,0605 0 0 0 0 0 0 0 0 00887 00354 00473 0
-26 02030 0,1161 0,0672 0 0 0 0 0 0 0 00042 00941 00402 0,0537 0
-25 02406 01295 0,0712 0,0028 0 0 0 0 0 0 00069 01008 00458 0,0612 0
-24  0279% 01414 00793 0,0042 0 0 0 0 0 0 00111 01102 00519 0,0694 0
-23 03441 01518 0,0887 0,0056 0 0 0 0 0 0 00125 01210 00602 0,0804 0
-22 03938 0,1667 0,0954 0,0069 0 0 0 0 0 0 00139 01411 00680 0,0910 0
-21 04341 01875 01062 0,0111 0 0 0 0 0 0 00167 01573 00759 0,015 0
-20 04758 02202 0,1210 0,0167 0 0 0 0 0 0 00167 01640 00842 01126 0
-19 05175 02545 0,1331 0,0222 0 0 0 0 0 00040 00194 01734 00933 0,1247 0
-18 05376 0,2902 0,1438 0,0292 0 0 0 0 0 00081 00194 0,185 0,1006 0,1345 0
-17 05444 03348 0,1586 0,0347 0 0 0 0 0 00161 00264 02043 01091 0,1459 0
-16 05591 0,3810 0,1680 0,0403 0 0 0 0 0 00215 00403 02231 01184 0,1583 0
-15 05753 04286 01841 0,0472 0 0 0 0 0 00228 00500 02513 01287 01720 0
-14 06048 04792 02056 0,0542 0 0 0 0 0 00282 00569 0279% 01409 0,1883 0
-13 06613 05446 0,2312 0,0694 0 0 0 0 0 0029% 00653 03105 01575 0,2106 0
-12 00,7083 06012 0,2460 0,0833 0 0 0 0 0 00484 00819 03535 01749 0,2338 0
-11  0,7554 0,6577 0,2540 0,1042 0 0 0 0 0 00699 01056 03992 0,1933 0,2584 0
-10 08185 06890 02702 01319 0 0 0 0 0 01129 01569 04207 02144 0,2866 0
-9 08454 0,7500 0,2755 0,1708 0 0 0 0 0 01304 02139 04637 02348 0,3139 0
-8 08858 08125 0,2863 0,2097 0 0 0 0 0 01573 02861 04892 02575 0,3443 0
-7 09167 08408 10,3065 0,2500 0 0 0 0 0 01841 03431 05148 02765 0,3697 0
-6 0939% 08869 03374 02931 0 0 0 0 0 02285 03736 05417 02967 0,3967 0
-5 09570 09092 0,3884 03514 0 0 0 0 0 02715 04292 05766 03202 04281 0
-4 09718 09137 04422 04347 0,0013 0 0 0 00014 03387 05431 06438 03542 04736 0
-3 09866 0919 05323 04958 0,0094 0 0 0 00111 04113 06583 06841 03892 05203 0
-2 09946 09256 06465 05597 0,0323 0 0 0 00361 05148 0,7583 0,779 04344 0,5807 0
-1 09987 09509 0,7567 06403 0,0618 0 0 0 00556 06210 08361 08401 04773 0,6381 0
0 1 09762 08548 0,7028 0,0981 0 0 0 00792 07258 08972 09368 05200 0,6952 0
1 1 09926 09315 07778 0,1680 0 0 00013 00972 08414 09542 09946 05608 0,7497 0,0005
2 1 1 0978 08667 02379 00014 0 00040 01222 09167 1 1 05917 07904 0,0018
3 1 1 09933 09139 03253 0,0042 0 00094 01569 0,9664 1 1 06120 08167 0,0045
4 1 1 09946 09458 04395 0,0139 0 00188 01972 0,9852 1 1 06309 08399 00109
5 1 1 1 09583 05188 00347 00027 0029 02875 09933 1 1 06501 08617 00222
6 1 1 1 09750 06169 00611 0,008l 00470 04181 1 1 1 06752 08898 0,038
7 1 1 1 09889 06801 01056 00161 01129 05778 1 1 1 07048 09161 0,0779
8 1 1 1 1 07204 01819 0039 01653 0,6792 1 1 1 07301 09330 01282
9 1 1 1 1 07608 02639 00699 02352 08125 1 1 1 07598 09522 0,1889
10 1 1 1 1 07903 03250 01102 03226 08819 1 1 1 07839 09632 02518
11 1 1 1 1 08226 04069 01653 03992 09194 1 1 1 08076 09710 03229
12 1 1 1 1 08575 05000 02339 05000 09736 1 1 1 08371 09809 04103
13 1 1 1 1 08844 05792 03683 0568 09875 1 1 1 08643 09855 05045
14 1 1 1 1 09113 06694 04543 0,6237 1 1 1 1 08870 09899 05815
15 1 1 1 1 09341 07514 05430 0,7097 1 1 1 1 09105 09925 06671
16 1 1 1 1 09556 08153 06384 07863 1 1 1 1 09322 09950 0,7459
17 1 1 1 1 09731 08625 07030 08347 1 1 1 1 09471 09969 0,7994
18 1 1 1 1 09866 08972 0,7903 0,8669 1 1 1 1 09613 09985 0,8510
19 1 1 1 1 09906 09306 08602 0,9059 1 1 1 1 09736 09989 0,8986
20 1 1 1 1 09973 09528 09059 09274 1 1 1 1 09817 09997 09284
21 1 1 1 1 1 09722 09368 09516 1 1 1 1 09882 1 09534
22 1 1 1 1 1 09778 09664 09651 1 1 1 1 09924 1 09697
23 1 1 1 1 1 0988 09852 09825 1 1 1 1 09963 1 09855
24 1 1 1 1 1 09972 09946 09879 1 1 1 1 09983 1 09932
25 1 1 1 1 1 1 1 09960 1 1 1 1 09997 1 09986
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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BILAGA 2

Berakning av manadsmedeltalet for inomhustemperaturen och berakning av
kylenergin

C B A
A
H ]
I denna bilaga ber éknas 7 .
Manadsmedeltalet for inomhustemperaturen / / N
Kylenergibehovet och -forbrukningen

Som utgangsuppgifter behovs minst —"—t"
Byggnadens varmeforlustenergi (kapitel 4) v
Byggnadens varmelastenergi (kapitel 8) \E/v_\_l

Varmelasternas verkningsgrad (kapitel 8)

C B
Forbruk- Byggnadens Hustekniksystem
ning av energi- och vérmelaster
képt  forbrukning
energi

M anadsmedeltalet for inomhustemperaturen

Sommarperiodens inomhustemperatur berdknas enligt de formler som presenteras i berékning av
byggnads  uppvérmningsenergiforbrukning.  Uppskattningen om  byggnadens eler  dess
inomhustemperatur  under sommaren berdknas som manatlig inomhustemperatur i medéeltal.
Berékningen gors i alménhet for ndgra for byggnaden typiska dler betydelsefulla rum eller en
utrymmesgrupp dar enligt planerarens uppskattning de hégsta inomhustemperaturerna férekommer.

Foérklaring

Malet med en berakning av inomhustemperaturen under
sommaren ar att sakerstalla att inomhustemperaturen
inte under sommaren stiger okontrollerat och att
passiva och anvandningstekniska metoder for kontroll
av inomhustemperaturen utreds innan en eventuell
planering av dessa utrymmens kylning. Foreskrifter och
anvisningar om byggnaders inomhusklimat och
temper aturforhallanden presenteras [
byggbestammel sesamlingens del D2.

Enkla metoder for kontroll av inomhustemperaturen
sommartid &r t.ex. ett effektiv solskydd for fonstren och
en effektivering av ventilationen under nétterna.
Inomhustemperaturen  paverkas &ven av interna
varmelagter, vilka kan paverkas genom
belysningddsningar sant genom attr undvika onddig
anvandning av belysning och elapparatur. De hdgsta
inomhustemperarurerna férekommer i allmanhet under
sommarmanaderna. Aven under andra manader kan det
forekomma onormalt hoéga inomhustemperaturer om
varmelasterna 6verstiger varmeforlusterna.

Berékningsmetoden bygger pd en uppskattning av den okning av inomhustemperaturen som
fororsakas av vid uppvarmningen outnyttjade varmelaster. Om de inkommande varmelasterna &r storre
an de utgdende varmeforlusterna  stiger inomhustemperaturen. Inomhustemperaturen kan i
berakningsmetoden paverkas genom att andra varmelasterna eller varmeforlusterna.
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Om det vid berdkningen av inomhustemperaturen anvands andra utgangsuppgifter &n vid berdkningen
av uppvarmningsenergiforbrukningen, skall de avvikande utgdngsuppgifterna presenteras i
berékningarna.

Den manatliga inomhustemperaturen i medeltal (Ts jax., kesim) beréknas genom formeln (L2.1).
Formeln beskrivsi bild L2.1

1

T T4 #1' h|amp(j)Qlampijku0rm:l - Qjééhdytysli'at,”eno 91-1 (L2.1)
s, lask., keskim s é Q|ampijhavi6/(TS - Tu) B

| fall, dér det beréknade véardet i formeln (L2.1) for parentesen under exponenten &r negativt, anvands
vardet 1 for exponenten.

dér

Tslas. kesim. iNneluftens berdknade temperatur per manad i medeltal, °C

Ts inneluftens temperatur (uppvarmningens instéllningsvarde), °C (oftast 21 °C, T #Ty)
Ty uteluftens temperatur, °C (bilaga 1)

Niamps varmelasternas manatliga verkningsgrad, - (formeln 8.13 ler 8.14)

Quampskuorma~ Varmelastenergi, dvs energi som frigdrs innei byggnaden utéver den uppvarmning som
sker genom reglerstyrd uppvarmning, kwh (formeln 8.11)

Qiazndytys, tila, netto NEttoenergi for kylning av byggnadens utrymmen, kWh,

- vardet & 0, om kylning saknas

Qiampshavis byggnadens varmeforlustenergi (formeln 8.17), KWh, Qiampshaie# O
(den sammanlagda varmeforlustenergin fran ledning, lackluft och ventilation vid behov
minskad med energif érbrukningen for tilluftens eftervarmebatteri)

1,1 faktor i exponenten, som beaktar den effektivare vérmevaxlingen vid tkad
temperaturniva

| ett utrymmes varmeférlust kan @ven rdknas med varmeforlust till angrdnsande utrymmen om de
angransande utrymmenas medelinomhustemperatur pavisas separat genom motsvarande berakningar. |
allmanhet utgdr man fran att de angransande utrymmena har samma medelinomhustemperatur som det
utrymme for vilken det berdknas och inga intern varmeforluster behover réknas med i utrymmets
varmeforlust.

Bild L2.1. Manatlig
inomhustemperatur i medeltal
enligt formeln (L2.1 )och typiska
maxi mii nomhustemper aturer
beroende pa forhallandet mellan
outnyttjade vérmelaster och
specifik varmeforlust (parentesen i
formeln L2.1).
Inomhustemperaturens
installningsvérde vid
uppvarmningen ar 21 °C.
Manadens hogsta
inomhustemperaturer ligger i
allménhet 1 - 4 °C dver
medeltemper aturlaget.
Variationens storlek beror pa
situationen, anvandningen och
varmel aster nas vaxlingar. U

Inomhustemperatur, °C

—

nyttjad varmelastenergin/bygnadens specifik
varmeforlust energi, W/(W/K)
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Kylenergibehov

Det berdknade behovet av kylenergi & den andel av vid uppvérmningen outnyttjad varmelastenergin
som bor avledas fran byggnaden for att 6nskad medelinomhustemperatur skall forverkligas.

Behovet av kylenergi Qjandytys, tila, netto Kan berdknas enligt formein (L2.2). Vid berakningen av
kylbehovet kan som instéllningsvérdei konventionella utrymmen anvéndas vérdet 23 °C ominte
noggrannare uppgifter finns.

(Ts, ask, keskim Ts)ll
Qjaahdytys,tilat,netto = (1- hlampé)QIampékuorma - l l(<_|l: f T ) Qlampéhaviij (L22)

Om parentesens berdknade vérde under exponenten i formeln (L2.2) & negativt, anvands véardet 1 som
exponent.

dar

Qazndytys, tilat, netto NEttoenergibehovet for kylning av byggnadens utrymmen, kWh

Niamps varmelasternas manatliga verkningsgrad,- (formeln 8.13 eller 8.14)

Quampskuorma  Varmelastenergi, dvs energi som frigdrs innei byggnaden utbver den uppvarmning som

sker genom reglerstyrd uppvarmning, kwh (formeln 8.11)
Tslas kesim  iNNElUftens beréknade temperatur per manad i meddtal (kylningens instéllningsvarde),

°C
Ts inneluftens temperatur (uppvarmningens instéllningsvarde), °C (oftast 21 °C, T #Ty)
Ty uteluftens temperatur, °C (bilaga 1)

Qiampohavis byggnadens varmeférlustenergi (formeln 8.17), kwWh,
(den sammanlagda varmeforlustenergin fran ledning, lackluft och ventilation vid behov
minskad med energif érbrukningen for tilluftens eftervarmebatteri)

1,1 faktor i exponenten, som beaktar den effektivare vérmevaxlingen vid tkad
temperaturniva
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V &gledande information

FINLANDS BY GGBESTAMMEL SESAMLING

Situationen 1.1.2008 enligt tillganglig information 19.6 2007.

(aktuel innehallsforteckning: www.miljo.fi)
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