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1

Sammanfattning

Det analyserade smahuset har lag beraknad energianvandning. | sitt verkliga ut-
forande ar det ett lagenergihus men med relativt hogt U-vérde fonster (cirka 1,2

w/ mZK). Fonsterarean ar cirka 17 % av fasadarean, forhallandet fonster-
area/golvarea &r 0,20. Detta kan anses som normalt i dagens byggande.

| rapporten analyseras hur fonsters storlek, U-varde och g-varde paverkar energian-
vandningen och inneklimatet. Det &r forutsatt att alla fonster &r 6ppningsbara och att
vadring sker ndr inomhustemperaturen éverstiger 26°C. Det finns ingen rumskyla

installerad.

Alstring av internvarme ar lag i huset. Vadring och solavskarmning klarar att mins-
ka 6vertemperaturer i tillrdcklig omfattning for att kunna skapa ett rimligt innekli-
mat sommartid.

Totala berdknade energianvandningen, exklusive hushallsel beréknas till cirka 8000
kWh i ursprungsutférandet. Total méjlig minskning av energibehovet &r cirka 900

kWh, vilket &r 25 % av varmeenergibehovet (11 % av totala energibehovet). Analy-
sen visar dven att husets orientering, om fonsterarean per fasad inte ar lika, paverkar
varmebehovet. Med ratt fordelning av fonster mellan fasaderna (bésta véaderstreck)

kan varmeenergianvéndningen minska med mer &n 10 %, se sidan 12,tabell 8, skill-
naden mellan 01b och 0O1c.
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U-vérde 0,94 g-vérde 0,6

U-vérde 0,74 g-vérde 0,5

U-vérde 0,52 g-vérde 0,4

Diagram 1. Skillnad i energianvandning vid olika glas-U-varden och g-varden.
Fonsterarean ar samma i de tre staplarna. | tabell 1 nedan motsvarar det modell
03, 07 och 11.
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2 Bakgrund och forutsattningar

Pa uppdrag av Svenska Planglasféreningen har olika fonsteralternativ analyserats
for ett smahus. Fokus i analysen ligger pa byggnadernas energianvandning och in-
omhusklimat.

Foljande parametrar har studerats:

U-varde pa karm och glasparti
g-varde

fonsterstorlek

orientering

Berdkningsmodellerna ar framtagna i berdkningsprogrammet IDA Klimat och Ener-
gi 4. Indata till berakningsmodell 1 & hamtad fran ett tidigare projekt pa WSP. Mo-
dellen foljer verklig byggnad i avseende antal rum och storlek, tilluftens och franluf-
tens placering samt anvandning av byggnaden éver dygnet (belysning, hushéllsma-
skiner och personer).

5 (14)




Uppdragsnr: 10127721 Energi- och inneklimatanalys

Daterad: 2010-03-04 Rapport Energi- och inneklimatanalys //..ws P

Handlaggare: Hans Wetterlund Status: Original

pport\Rapport 2010-03-05 Energi- och

inomhusklimatanalys Smahus REV 01 2010-03-09.doc

3_Dokument\37_Ra|

L:\3501\Svensk planglasférening\1012 7721 ByFy Energi- och

inneklimatanalys\:

3 Beskrivning

i e s s 0

Foto 1. Smahus som &r referensbyggnad

Huset &r uppfort 2008 - 2009 och &r en lagenergibyggnad. Den &r byggd i tva plan
pa totalt 142 m?. Yttervaggarna har cirka 400 mm mineralullsisolering och p& vinds-
bjalklaget ligger 600 mm l6sull. Bottenplattan &r isolerad med 350 mm cellplast.
Huset varms enbart med tilluft (inga radiatorer). Varmekéllan ar fjarrvarme. Total
berdknad energianvandning exklusive hushéllsel & 56 kWh/m? ar (7900 kWh)

Sedan varen 2009 finns det energistatistik. Den &r dock inte tillforlitlig eftersom det
under intrimningsperioden har intraffat en hel del driftsstorningar. Under december
intraffade ocksa ett fel i varmevaxlaren vilket medférde onormalt hog energian-
vandning i eftervarmningsbatteriet. Felet innebar ocksa att inomhustemperaturen
blev 1ag. Jamforelse med driftdata gors darfor inte i denna rapport.

Foljande alternativ har berdknats:

. Originalhuset
o Ufﬁnster, orginal— 1,2 W/mzK
0 (g-varde=0,6

= Alternativ 1
o Ufﬁnster, alt 1= 019 W/mzK
0 g-varde=0,5

. Alternativ 2
o Ufﬁnster, alt 2= 017 W/mzK
O (g-varde=0/4

6 (14)




Uppdragsnr: 10127721

Energi- och inneklimatanalys

Daterad: 2010-03-04

Rapport Energi- och inneklimatanalys || s
BWSP

Handlaggare: Hans Wetterlund Status: Original

pport\Rapport 2010-03-05 Energi- och

3_Dokument\37_Ra|

L:\3501\Svensk planglasférening\1012 7721 ByFy Energi- och

inomhusklimatanalys Smahus REV 01 2010-03-09.doc

inneklimatanalys\:

Ussnster ar viktat U-varde for glas och karm. U-varden for de olika alternativen &r
enligt féljande:

U- %- U-varde | %- Totalt
varde andel Karm andel U-varde
Glas
Originalhuset | 0,94 80 2,00 20 1,2
Alternativl | 0,74 80 1,50 20 0,9
Alternativ2 | 0,52 80 1,25 20 0,7

Tabell 1. U-vardesfordelning glas/karm

Fonstrens storlek och husets orientering har alternerats. Resultaten redovisas i tabell
5 — 7. Observera att tabellen ovan géller for fonster som &r 1200x1200 mm. Husets
fonster har olika storlekar och darfor kommer ocksa U-vérdena for respektive fons-
ter att skilja sig fran ovanstaende tabell beroende pa storlek och férhallande
glas/karm. Det minsta fonstret &r ett toalettfonster med storleken 550x550 mm. Med
referens-U-vérde 1,2 W/m’K far detta lilla fonster ett verkligt U-varde pé 1,4
W/m?K. For det storsta fonstret i huset, med storleken 1500x1700 mm blir det totala
U-vérdet 1,1 W/im’K.
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3.1 Indata

3.1.1

Smahusets olika ytor

I berédkningarna har tre olika alternativ till fonsterstorlek, enligt tabell 2 — 4 nedan,

analyserats.

Fonsterstorlek original norr soder Oster vaster | totalt, m?
Fonster 4 6 7 13 30
Yttervagg inkl. fonster 40 40 45 45 172
Tak/vindsbjalklag 72
Platta pa mark 72

Tabell 2. Fonsters storlek och orientering, normalstora fonster (18 % av fasad)

Mer eller storre fonster norr soder Oster vaster | totalt, m?
Fonster 4 11 7 30 52
Yttervagg inkl. fonster 40 40 45 45 172
Tak/vindsbjalklag 72
Platta pa mark 72

Tabell 3. Fonsters storlek och orientering, storre fonster (30 % av fasad)

Farre eller mindre fonster norr soder Oster vaster | totalt, m?
Fonster 4 6 7 6 23
Yttervagg inkl. fonster 40 40 45 45 172
Tak/vindsbjalklag 72
Platta pa mark 72

Tabell 4. Fonsters storlek och orientering, mindre fonster (13 % av fasad)
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/
Handlaggare: Hans Wetterlund Status: Original
4 Resultat och analys
4.1 Energianvandning

I vanliga, moderna, valisolerade smahus &r ofta energin till varmvatten minst lika
stor uppvarmningsenergin, cirka 40 % var av totala energianvéndningen. Resterande
20 % ar fastighetsel sasom flaktar. Hushallselen ar inte medraknad. I analyserna i
denna rapport ingar vare sig varmvattenanvandningen, fastighetsenergi eller hu-
shéllsel, endast energi till uppvarmning analyseras.

Analyserna visar att ju lagre g-varden fonstren har, desto hdgre blir energianvand-
ningen. Eftersom det bara finns ett uppvarmningsbehov, ingen installerad kyla, blir
gratisvarmen fran solinstralningen under uppvarmningssasongen av betydelse. Fons-
ter med lagre U-varde far ett lagre g-varde. Detta betyder, i en byggnad med enbart
uppvarmning och ingen kyla, att ett lagre U-véarde minskar varmebehovet samtidigt
som det lagre g-vardet 0kar varmebehovet. Ett hogt g-vérde kan inte fullt ut kom-
pensera ett hogt U-véarde men vid vissa fonsterstorlekar blir en forbattring av U-
vardet (som innebér ett 1agre g-vérde) utan betydelse for vdrmeenergianvandningen.

For en enstaka villa kan man i tidigt Iage bedéma mest fordelaktiga orientering av
huset for basta utnyttjande av solvarmen under uppvarmningssasongen. Om bygg-
naden har olika stora fonsterareor pa de olika fasaderna, visar berakningarna att ori-
enteringen har betydelse for behovet av varmeenergi. Genom att planera sa att de
flesta/storsta fonstren vetter at soder och de minsta at norr kan varmeenergin mins-
kas med 10 %, visar berédkningarna, se tabell 8 nedan. Nar man planerar ett villaom-
rade blir husets orientering svarare att optimera. Detta kan kompenseras med dndrad
planldsning i byggnaden.
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41.1 Analys U-varden kontra g-varden

Vid berdkning av energianvéndningen for uppvarmning skall man ta hansyn till att
solinstralningen minskar uppvarmningsbehovet. Néar det galler att dimensionera
byggnadens behov av installerad varmeeffekt skall instralande solvarme inte med-
raknas. Nar det géller fonsters varmeisolerande formaga anvéands idag endast U-
vardet som indikator och matsticka. Detta beror troligen pa att U-vardet ar det som
paverkar fonstrets transmissionsforluster och att varmeeffektbehovet dimensioneras
for kalla dagar utan solinstralning.

Nar fonsters U-varde presenteras som béttre an nagon referens ar det ar viktigt att
inte automatiskt likstalla detta med en lagre energianvandning. Nivan pa energian-
vandningen paverkas av verksamhetens internlaster och instralande solvarme i minst
lika hog grad som av fonsters och andra klimatskalsdelars U-varden.

I denna rapport analyseras fonsteregenskapernas (U- och g-véarden), fonsterstorle-
kens och fonsterorienteringens betydelse fér varmeenergianvandningen.

Studera tabell 5 nedan. For varje glas-U-varde finns fyra g-varden. De hogsta g-
vardena for varje U-vérde, rad 04, 08 och 12, &r "for bra”. Dessa far representera
framtida mojliga I6sningar. De 6vriga nio U-vardes-/g-vardeskombinationerna finns
pa marknaden idag.

Resultaten i tabellerna 5 — 7 nedan visar att det ar viktigt, for ett smahus, att inte
valja for laga g-varden om man vill minimera energianvandningen.

For hus med sma och eller fa fonster ar det mer ovanligt att satsa pa kraftigt solvar-
meavskarmande fonster. Byggnader, dven smahus, tenderar dock att f4 mer och mer
glas och da fokuseras ocksa mer pa solavskarmning. Inomhusmiljoparametrarna
analyseras i foljande kapitel men det ar antaget att stor del av den Gvertemperatur
som uppstar sommartid kan vadras bort. Det ar ocksa rimligt att anta att i sarskilt
utsatta lagen kan yttre eller inre solavskdrmning forbattra inomhusklimatet.

Det ar darfor, for ett smahus, inte rimligt att satsa pa solskyddsglas. Tabell 5 nedan
visar att det blir éver 25 % hdgre varmeenergianvandning om man véljer lagt g-
varde istéllet for hogt, jamfor 01 med 03, 05 med 07 och 09 med 11.

De fargmarkerade raderna i tabellerna 5 — 7 visar att det inte alltid &r sarskilt 16n-
samt att konsekvent satsa pa sa bra solskyddsglas som mdjligt. Vid vissa fonster-
storlekar kan det till och med bli sdmre (tabell 7).
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Modell Mitt- U-vérde glas | g-véarde [-] Energi for upp-
[W/m?K] varmning [kWh]
01 0,94 0,26 4243
02 0,94 0,36 3942
03 0,94 0,58 3399
04 0,94 0,70 3227
05 0,74 0,20 3600
06 0,74 0,34 3191
07 0,74 0,51 2867
Skillnad 08 0,74 0,70 2571
2% 09 0,52 0,16 3054
10 0,52 0,24 2816
11 0,52 0,41 2478
12 0,52 0,58 2194

Tabell 5. U-vardens och g-vardens inverkan pa energi fér uppvarmning. Fonster-
area cirka 18 % av fasadarean

Modell Mitt- U-vérde glas | g-véarde [-] Energi for upp-
[W/m?K] varmning [kWh]
07 0,74 0,51 3434
10 0,52 0,24 3335
Skillnad 3%

Tabell 6. U-vardens och g-vardens inverkan pa energi fér uppvarmning. Fonster-
arean ar cirka 30 % av fasadarean. Fonsterarean har okats for sdderfasad och vas-
terfasad enligt tabell 3 ovan.

Modell Mitt- U-vérde glas | g-véarde [-] Energi for upp-
[W/m?K] varmning [kWh]
07 0,74 0,51 2593
10 0,52 0,24 2621
Skillnad -1%

Tabell 7. U-vardens och g-vardens inverkan pa energi fér uppvarmning. Fonster-
arean ar cirka 13 % av fasadarean. Fonsterarean har minskats for vasterfasad en-

ligt tabell 4 ovan.
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4.1.2 Analys vaderstreckens betydelse

Modell Mitt- U-varde | g-vérde [-] | Energi fér uppvarm-
glas [W/m’K] ning [kWh]
0la vaster/Oster/soder/norr
(13/7/6/4 m?) 0,94 0,6 3399
01b sodder/norr/vaster/dster 0,94 0,6 3162
01c oster/vaster/norr/soder 0,94 0,6 3566
01d norr/soder/6ster/vaster 0,94 0,6 3494

Tabell 8. U-vardens och g-vardens inverkan pa energi foér uppvarmning. Fonster-
arean ar cirka 18 % av fasadarean. Fonsterorientering och storlek for Ola enligt
tabell 2, dominerande fonsterriktning anges forst, huset vrids 90 grader moturs en-
ligt01b till 01d .

Solen lyser inte in mot en fasad i taget utan férandringen sker kontinuerligt 6ver
dagen och samverkanseffekt mot fasaderna fas vid vissa tidpunkter. Olika tider pa
aret har olika fordelning av soltimmarna relativt mellan fasaderna, tillexempel mor-
kaste arstiden &r det ingen solinstralning via norrfonster och knappt via dsterfonster
heller.

Med olika fonsterareor pa de olika fasaderna blir det valdigt komplext att analysera
men generellt géller att husets varmeenergibehov minskas mest tack vare stora fons-
ter at soder. Stora norrfonster inte ar positivt. Att 01c blir sémst beror mest pa att
soderfonstren r sma (4m?).

Man kan jamfora 01b och O1c i tabell 8 ovan sahdr: om man antar att de tva mitten-
fasaderna (norr och vaster) har lika stora glasytor (7 respektive 6 m?) ser man tydligt
vad stora respektive sma soderfonster betyder for varmeenergibehovet.
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5 Inomhusklimat

Overtemperatur (att det blir for varmt) kan vara ett problem sommartid om man inte
kan vadra. Detta kan bero pa att man bor i bullrig eller trafikavgasfororenad miljo.
For smahus ar det dock i de flesta fall mgjligt att vadra och dessutom kan de mest
utsatta lagena kompletteras med foretradesvis utvandig rérlig solavsk&drmning.

Dagens vilisolerade hus med bra fonster far séllan problem med for kallt klimat un-
der eldningssdsongen. Déar det kan intraffa komfortproblem &r vid stérre fonsterpar-
tier utan varmekalla framfor. Fonster med laga U-véarden minskar risken for kallras.
Om man har stora fonsterpartier utan varmekéalla framfor eller om varmekallan ar ett
trogt system, till exempel vattenburen golvwérme, bor man stréva efter lagsta mojli-
ga U-varde. Problemet med kallras avtar snabbt inat rummet dven vid relativt daliga
U-varden. Kallras &r en nedatriktad kall luftstrom och obehag anses kunna upp-
komma om hastigheten Gverstiger 0,17 m/s. Hastigheten beror av fonstrets hojd och
temperaturskillnaden mellan rummet och glasytan.

Lufthastighet invid fonster vid olika U-varden. Fonsterhojd 2,10 m
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Diagram 2. Risk for kallras invid fonster om radiator saknas under fonster
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Lufthastighet 0,6 m fran fonstret vid olika U-varden. Fénsterhéjd 2,10 m
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Diagram 3. Risk for kallras 0,6 m fran fonster om radiator saknas under fénster
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