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Abstrakt

Detta ingenjorsarbete ar ett bestallningsarbete, gjort pa uppdrag av ingenjorsbyra
Mathias Smeds i Vasa. Arbetet ar en ekonomisk jamforelse mellan olika
uppvarmningssystem for radhuslagenheter. | ett tidigare radhusprojekt
installerades direkt elvarme. Infér kommande radhusprojekt vill man valja
varmesystemet med betoning pa lagre energiférbrukning, men inom rimliga
prisnivaer sa att lagenheterna gar att salja.

For att bestamma uppvarmningssystem bor en lagenhets energiférbrukning vara
kand. Energiférbrukningen har réknats med programmet DOF-Energy, som
korrelerar med nuvarande byggbestammelsesamling. Manga variabler i
programmet har utretts noggrant for att fa ett sa realistiskt resultat av
energiférbrukningen som majligt. Dessutom har kommande
byggbestammelsesamlings berdkningsregler och krav pa energieffektivitet
anvants, for att kalkylerna skall vara aktuella en langre tid.

De olika uppvarmningssystemen, direkt elvarme, direkt elvarme kompletterat med
vindkraftverk, solfangare eller en luft-luft varmepump, kombinationer av dessa,
samt dessutom vattenburna varmesystem med olika varmepumpar och solfangare
som uppvarmningsmetod, jamfors med nuvardesmetoden samt pay-off metoden.

Resultatet visar att kombinationen direkt elvarme med solfangare och en luft-luft
varmepump eller enbart en franluftsvarmepump ar de formanligaste alternativen.
Direkt elvarme ar billigare, bade vid installation och drift, men det allméanna
missnojet, samt kommande byggbestammelsesamling gor anda
franluftsvarmepumpen attraktivare. For de som vardesatter laga manatliga
energikostnader rekommenderas alternativet med franluftsvarmepump, eventuellt
i kombination med solfangare. For billigare investeringskostnader kan direkt
eluppvarmning av vattnet anvandas. Detta leder dock till betydligt h6gre manatliga
energirakningar.

Sprak: svenska Nyckelord: radhus, varmesystem, energi

Forvaras: Examensarbetet finns tillangligt antingen i webbiblioteket Theseus.fi eller
i Tritonia, Vasa vetenskapliga bibliotek.
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Tiivistelma

Tama insindorityd on tilaustyd, joka tehdaan insindéritoimisto Mathias Smedsille
Vaasassa. Ty0 on taloudellinen vertailu rivitalon eri [ammitysjarjestelmien valilla.
Edellisessa rivitalohankkeessa asennettiin suora sahkdlammitys. Tulevassa
rivitaloprojektissa halutaan valita lammitysjarjestelma, jossa korostetaan
pienempaa energiakulutusta, mutta kuitenkin sen verran kohtuullinen hintataso
etta voidaan viela myyda huoneistot.

Jotta voidaan valita lammitysjarjestelma, asunnon energiakaytto on oltava
tiedossa. Energikulutus on laskettu DOF-Energia nimisella ohjelmalla, joka korreloi
nykyisen Suomen rakentamismaarayskokoelman kanssa. Monet muuttujat
ohjelmassa on tutkittu huolellisesti, jotta saadan niin realistinen tulos kuin
mahdollista. Lisaksi tulevat Suomen rakentamismaarayskokoelman laskenta
sannot ja energivaatimukset on kaytetty, jotta laskelmat olisivat voimassa
pitempaan.

Eri lammitysjarjestelmat, suora sahkdlammitys, suora sahkélammitys
taydennettyna tuulivoimaloilla, aurinkopaneeleilla tai ilma-ilma [ampoépumpulla ja
naiden eri yhdistelmat tutkitaan. Sen lisaksi tutkitaan myos vesikiertoiset
lammitysjarjestelmat, joissa kaytetaan erilaisia lampdépumppuja ja
aurinkokeraimia. Nama lammitysjarjestelmat vertaillaan nykyarvomenetelman ja
Pay-Offin laskentamenetelman avulla.

Tulokset osoittavat, ettd suora sahkdlammitys yhdistettyna aurinkopaneeleihin ja
ilma-ilma lampopumppuun tai pelkka poistoilmalampdpumppu ovat
houkuttelevimmat vaihtoehdot. Suora sahkdlammitys on halvempi, seka
asennusvaiheessa etta kaytdon aikana, mutta yleinen tyytymattdmyys ja tulevat
rakennusmaaritelmat osoittavat kuitenkin, etta poistoilmalampdépumppu on
houkuttelevampi vaihtoehto. Niille, jotka arvostavat matalia energiakustannuksia,
suositellaan poistoilmalampdpumppua, ehka yhdistettyna aurinkokeraimiin. Jotta
saadan matalammat investointikustannukset suora sakhélammitys on kuitenkin
vielda mahdollista. Tama johtaa kuitenkin paljon korkeampiin kuukausittaisiin
energialaskuihin.

Kieli: ruotsi Avainsanat: rivitalo, lammitysjarjestelma, energia

Arkistoidaan: Opinnaytety6 on saatavilla joko ammattikorkekoulujen
verkkokirjastossa Theseus.fi tai Tritoniassa, Vaasan tieteellinen kirjasto.
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Abstract

This thesis is commissioned by Ingenjérsbyra Mathias Smeds in Vaasa. The
purpose of this thesis work is to make a financial comparison between different
heating systems. In an earlier project on a terrace house, the installed heating
system was electricity. For future terrace houses the goal is to choose a heating
system with lower energy consumption, but still within reasonable financial limits
so that the apartments will be easy to sell.

In order to choose a heating system, the energy consumption of an apartment has
to be known. The energy consumption has been calculated with a program called
DOF-Energy, which correlates with current building regulations. Many variables in
the program have been calculated carefully in order to get a realistic result.
Furthermore, future building regulations and demands on energy efficiency have
been used in order to keep the results up to date for a longer time.

Different heating systems, electricity, electricity combined with wind power, solar
power and combinations of these, as well as waterborne systems with different
heating pumps and sun panels are compared with the net present values and the
pay-off calculation methods.

The results show that the combination of electricity with sun panels and an air-air
heating pump, or just an exhaust air heat pump, are the most interesting
alternatives. Electricity is cheaper, both while installing and when in use, but due to
the negative public interest and the future building regulations the exhaust air heat
pump is more interesting. For those who value low energy costs an exhaust air
system is recommended, possibly combined with sun panels for heating of the tap
water. For lower installation costs it is possible to warm up the water used for
heating with just electricity. This will, however, lead to bigger energy bills.

Language: Swedish Key words: terrace house, heating system, energy

The Bachelor “s thesis is available either at the web library Thesesus.fi or in the
Tritonia Academic Library, Vasa.
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Definitioner och forkortningar

ET-tal: Ur finskans “rakennuksen energiatehokkuus”. Energiforbrukningen for byggnader
bestims enligt deras totala energiforbrukning. Denna anges med enheten
kWh/bruttoarea/dr. Ju hogre tal, desto storre forbrukning. Detta kan ldsas ur dokumentet
”Rakennuksen energiatodistus ja energiatehokkuusluvun méétittiminen” som statens

miljoforvaltning har gett ut.

DOF-Energia: Ett berdkningsprogram for att berdkna en byggnads energiférbrukning.
Programmet beaktar bland annat olika byggnadsdelar, luftombyten, solstrdlning och
uppvarmning av bruksvattnet. Programmet ar uppbyggt sé att anvindaren matar in bl.a.
grunddata for byggnaden, areor och volymer, men dven uppgifter om teknisk utrustning
inne 1 huset, sdsom lampor, ventilation och U-vdrden. Pa basis av dessa virden riknar
sedan programmet ut hur mycket energi byggnaden behover for att behalla den givna
inomhustemperaturen och virma upp allt varmvatten samt for energianvindningen for alla
elapparater. Dessutom kan man se hur mycket energi som licker genom mantelytan, samt

hur mycket energi det gar at for enbart uppvarmning av varmvattnet eller rummet.

COP-virde: “Coefficient of performance” anger en virmepumps verkningsgrad. Till
exempel virdet 2 beskriver att pumpen producerar dubbelt mycket mera energi dn den

forbrukar under samma tid.

Energicertifikat: Med hjdlp av ett energicertifikat kan man jamfora olika byggnaders
energiprestanda. I detta dokument anges hur mycket energi en viss byggnad anviander for
det anvindningsdndamal byggnaden r planerad. Energiklassen anges pa en skala mellan A
och G, dir en byggnad klassificerad som A forbrukar betydligt mindre energi &n en G

klassificerad byggnad. Detta kan ldsas fran statens energiforvaltnings hemsidor.

Finlands byggbestimmelsesamling: 1 denna beskrivs de krav som giller bl.a.
byggnadstekniska och motsvarande fOreskrifter och anvisningar som kompletterar
markanvindnings- och bygglagen. Foreskrifterna ar forpliktande, medan anvisningar inte
ar det. Foreskrifterna som ndmns 1 denna byggbestimmelsesamling géller vid uppforandet
av nybyggnader. Byggbestimmelsesamlingen &r uppdelad i manga olika delar, varav de
viktigaste for detta arbete dr del C, som behandlar isoleringar, samt del D, som omfattar
VVS och energihushdllning. Informationen hidmtad fran statens miljoforvaltnings

webbtjanst.



C3: Foreskrifterna 1 denna del “géller nya byggnader i vilka energi anvinds for
uppvarmning och ytterligare for kylning for att uppnd 4dndamalsenlig
rumstemperatur” I denna behandlar bl.a. U-virdeskraven pa en byggnads

mantelyta.

D3: Foreskrifterna i denna del “géller nya byggnader i vilka energi anvénds for
produktion av dndamélsenlig rumstemperatur, inomhuskvalitet, belysning, varmt
tappvatten eller 6vriga energitjanster.” I denna del behandlas bl.a. kraven pa
energiprestanda for en byggnad, berdkningsregler for energiforbrukningen samt en

genomgang av en byggnads varmeforluster.

D5: “Berédkningsforfarandet i dessa anvisningar kan anvindas for berdkning av
byggnadens energiforbrukning, byggnadens forbrukning av kopt energi,
uppvarmningseffekten och inomhustemperaturen sommartid.” Denna del behandlar

berdkningsmetoder for bestimning av en byggnads energiférbrukning.

Karpero-Solfjidern: Mathias Smeds foregdende radhusbygge, placerat i Karperd, byggt
enligt C3 2002 1 Finlands byggbestimmelsesamling

Solf-Solfjddern: Mathias Smeds dnnu inte paborjade radhusbygge. Radhuset kommet att
byggas i Solf, enligt bestimmelserna for 2010.



1 Inledning

1.1 Forord

Detta examensarbete utfors pa Yrkeshogskolan Novias program for byggnadsteknik.
Arbetet omfattar 15 studiepodng och utférs under hosten 2010 samt varen 2011.
Bestéllaren &dr ingenjorsbyra Mathias Smeds, som dr verksam i Vasa med omnejd.
Bestéllaren hoppas, med stod av detta arbete, kunna erbjuda energieffektiva
uppvarmningssystem for kommande radhusbyggen, som foretaget kommer att bygga. Leif

Ostman har fungerat som handledande ldrare.

1.2 Malet och syftet med uppgiften

Den fardiga produkten skall vara kalkyler som beskriver vad olika uppviarmningssétt for
radhus kostar att installera, deras drifts- och underhallskostnader, samt deras livslingd. Det
ar meningen att varje ldgenhet skall ha ett skilt uppvarmningssystem, som kunden, i man
av mojlighet, sjidlv skall fa vélja. Arbetet d4r en produktutveckling fran ett tidigare
radhusprojekt som foretaget byggde, dir virmesystemet bestod av direkt elvirme i alla
lagenheter. Bakgrunden till behovet av enskilda virmesystem i varje ldgenhet kommer frén
onskemal fran kunder, som sjdlv vill kunna paverka ldgenheternas inkOpspris samt

driftskostnader.

Utifrdn kalkylerna skall man sedan kunna vélja primdr, samt eventuell sekundir,
viarmekélla for framtida radhusbyggen. Dessutom skall det ur kalkylerna framga
investeringskostnaderna och den energiméssiga nyttan av att installera olika, alternativa
energikillor for den enskilda ldgenheten. Radhusen, som detta koncept kommer att skapas
for, kommer att placeras utanfor omraden med utbyggt fjarrvirmesystem. Som alternativ
energikélla rdknas hir sadana energikéllor som bygger pd fornyelsebara eller i alla fall,

mera “allméint accepterade” dn fossila bréanslen.

Energiberdkningar for ett koncepthus som baserar sig pa ett tidigare bygge, uppgjort av
Ingenjorsbyra Mathias Smeds, men nu enligt nuvarande byggbestimmelser, ligger till
grund for kalkylerna. Dessa energiberdkningar gors med olika 16sningar for de variabler
som bidrar mycket till energiférbrukningen. Berdkningarna kommer 1 framtiden &ven att
kunna anvéndas, ndr man vill kartligga hur mycket t.ex. en tdtare mantelyta paverkar

husets totala energiforbrukning.



1.3 Metodval

Arbetet bestod till stor del av en litteraturstudie. Lagtexter och foreskrifter utgor basen for
energikalkylerna, dad det 1 dessa beskrivs energikraven for byggnader. Intervjuer med
fackpersoner ér viktiga, da det i ménga fall var svart att veta gillande byggnadspraxis och
olika uppvarmningsteknikers begrdnsningar. En kartliggning av dagssituationen {or
anviandningen av solpaneler och vindkraftverk ér aktuell, d& dessa dnnu inte ar speciellt
vanliga uppvirmningskomplement for byggnader. Problemet med kartliggningen é&r att
Finland &r mitt uppe i en fornyelse av energibestimmelserna och dessa har dndrats relativt
tatt de senaste dren. Detta betyder att all tillgdnglig statistik kan ge en oréttvis bild av
anviandningen av alternativa energikéllor 1 smahus. Nagon statistik &ver hur stor
anvandningsgrad alternativa energikéllor har 1 sméhus byggda efter till exempel 2007, da

Finlands byggbestimmelsesamling senast fornyades, kan vara svér att hitta.

Energitankandet som sadant &r inte ett speciellt nytt begrepp, ddremot har skérpta krav och
storre miljomedvetenhet gjort att utvecklingen har gitt snabbt framét pa den senaste tiden.
For berdkning av det enskilda husets energiforbrukning har ett program som heter DOF-
Energia anvénts. Detta program réknar enligt Finlands byggbestimmelsesamling, och kan

dérfor anses vara mycket lampligt att anvénda.

Finlands byggbestimmelsesamling &r en av nyckelkéllorna i1 detta arbete. Forutom
Finlands byggbestimmelsesamling dr dven litteratur som berdr olika sétt att producera
energi 1 smahus en viktig kélla. Denna litteratur omfattade allt fran RIL-bocker till mera
personliga reflektioner fran fackligt insatta personer om olika vdrmesystem. Problemet
med bocker som dr skrivna utifrdn egna erfarenheter dr att de inte behdver vara helt
korrekta. Darfor anvdndes dessa bocker endast for att skapa en Oversiktsbild av
funktionsprinciperna for olika virmekallor, samt deras for- och nackdelar. Detta betyder att
fastin kéllan &r nadgot personlig, och inte helt objektiv, paverkar det inte slutresultatet. Ett
exempel pé detta &r Andrén & Axelsson — Halvera dina virmekostnader. Denna bok &r ett
resultat mellan ett samarbete mellan forfattarna och svenska statens energimyndighet, som
har stott bokprojektet ekonomiskt. Denna bok ér ett led i linje med den politiska viljan att
stilla om vart energisystem”. Projektet beskriver med ett antal bdcker hur

energianviandningen paverkar var miljo.

Vid uppgorandet av kalkylerna anvénds intervjuer med fackpersoner som kompletterande
kallor, for att kunna uppgora sé realistiska kalkyler som mojligt. Detta da teorin 1 litteratur,

inte alltid 6verensstimmer med verkligheten.
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I arbetet dr kéllorna angivna efter varje stycke. Om det inte finns en kéllhdnvisning efter ett
specifikt stycke, géller det att det 4&r samma kélla for flera stycken. I dessa fall dr kéllan

angiven efter det sista stycket som beror &mnet, och ar baserat pa samma kélla.

I dagens virld dér lagre energiforbrukning for 1 praktiken allt, prioriteras starkt dr nyttan av
att  kunna  berdkna  energiforbrukningen  for  byggnader; erbjuda  olika
uppvarmningsalternativ; kunna basera sig pd tidigare gjorda energiberdakningar och jamfora
dessa med den verkliga energiforbrukningen; samt ha en fingertoppskinsla av hur mycket

energi det krdvs for olika omraden i huset, vildigt stor.

1.4 Problematik

I takt med stigande energipriser, tryck pa minskade koldioxidutsldapp samt den vanliga
invanarens allt hogre krav pa miljomedvetet byggande och boende, kan behovet av
alternativa energikdllor i sméhus ses som relativt stort. Det nyaste beviset pd hogre
energisparande 1 byggnadssammanhang ar stringare U-virdeskrav for mantelytan pa
nybyggnader. Dessa krav skidrptes 1 samband med Miljoministeriets forordning om
byggnaders viarmeisolering den 01.01.2010. Nésta fornyelse av den energimassiga delen av
Finlands byggbestimmelsesamling kommer hogst sannolikt att tridda i1 kraft 01.01.2012,
men redan nu finns ett langt uttdnkt utkast av detta. (Finska byggbestimmelsesamlingen

utkast D3 28.09.2010)

Det finns idag inga definitiva krav for en byggnads energiférbrukning. I Finlands
byggbestammelsesamling, del D3 2010, punkt 2.1.1 ndmns dock att ”En byggnad och till
den fast installerade anordningar planeras och byggs sé, att onddig energiforbrukning och

energiforluster begrinsas for att uppné en god energieffektivitet.”

Detta betyder att virmesystemet skall vara sa energieffektivt som mojligt. Detta betyder att
man inte bor anvédnda sig av ett ineffektivt vdarmesystem, om det finns motsvarande

energieffektivare alternativ.

I det forsta utkastet for D3 2012, punkt 2.1 finns en berdkning som bestimmer en
nybyggnads maximala totala energiférbrukning. Detta skall sedan jdmf6ras med hur stor
energiforbrukning huset har, med beaktande av vilket virmesystem som anvénds. Detta ar
en av de stora fordndringarna som hogst sannolikt kommer att trida i kraft 01.01.2011.

Mera om detta senare i slutet av texten under rubriken ”Energibehov for Solf-Solfjddern”



4

Ett av de stora problemen med detta arbete &r att energibestimmelserna for nybyggnader
troligen kommer att dndra 1 borjan av ar 2012, samt igen nagon gang runt ir 2020, enligt
bostadsminister Jan Vapaavuori. Se dven rubriken “nya byggbestimmelser” for nidrmare

info om detta. (Miljoministeriets hemsida, last 25.03.2011)

Vid marknadsforingen av de nybyggda aktieligenheterna dr det mycket viktigt att de
mindre konventionella uppvdrmningssystemen dr sa attraktiva och formanliga att de
faktiskt ger inbesparingar pa en relativt kort tidsperiod. Enligt Mathias Smeds (personlig
kommunikation 22.02.2011) &dr ingen kund intresserad av ndgot annat n direkt elvirme,

ifall aterbetalningstiden for andra system dr ndmnvart langre &n tio &r.

1.5 Anvindningen av alternativa energikillor idag

D4 de framtida radhusen kommer att byggas runt om i Osterbotten, &r det situationen i
detta omradde som é&r intressant. Mathias Smeds vill kunna erbjuda alla ldgenhetskopare
uppvarmningssystem som géir att komplettera med solfdngare samt, om mojligt, dven
mindre vindkraftverk. Solfdngare, som endast bestar av ”’skivor” som placeras antingen pa
husets fasad eller tak, dndrar inte husets exterior naimnvart. Ett vindkraftverk ddremot kan
bade producera storande ljud, storande skuggor och ménga tycker dven att de dr fula. Pa
grund av detta dr det viktigt att redan 1 ett tidigt skede kartligga mojligheterna for

installation av dylika system.

Sofia Bagge, granskningsingenjor fran Vasa stads tekniska sektor, har fram till hosten 2010
endast varit med om ett tillstdndsdrende som géller byggandet av vindkraftverk for
privatbruk (personlig kommunikation, 10.09.2010). Detta betyder i sin tur att denna typ av
energilosning ar relativt obekant. Solpaneler ddremot &r mycket vanligare, men i ménga
fall ar det fragan om mindre solpaneler som installeras pé taket till sommarstugor som

saknar anslutning till elnétet. Se dven bilaga 7, som behandlar de nya energinormerna.

Det senaste tecknet pa behovet av billigare uppviarmningsmetoder kom da
Finansministeriet skisserade upp en skatteomldggning som gor att det blir nagra tiotals
euro dyrare per manad att virma upp ett smahus med direkt elvirme. Detta kan ldsas 1

artikeln Uppvéarmningskostnaderna stiger, publicerad i Hufvudstadsbladet den 28.07.2010

Ur Motivas undersokning, “’Pientalon ldmmitysjirjestelmit” kan l4sas att under 2008 var
ca 10 % av de nybyggda smahusen uppvidrmda med trd eller pellet, ca 30 % med

jordvarme, ca 10 % med en frénluftsvairmepump, ca 12 % med fjérrvdarme, ca 37 % med
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elektricitet samt ca 1 % med olja. Dessa siffror beaktar husets priméra varmekilla.
Solfangare eller vindkraftverk kan inte anvdndas som primér vdrmekélla. Solfdngarna
producerar mest virme under arets varmaste dagar da husets varmebehov dr som ldgst, och
ett mindre vindkraftverk har inte kapacitet att producera tillrdcklig energiméngd for

uppvéirmning av ett sméhus. (Motiva, 15.04.2011)

Ur bilaga 9 framgar varifran elektriciteten i1 Finland hérstammar, det vill séga,
produktionsmetoden. I denna bilaga, hdmtad fran statistikcentralens internetsidor,
konstateras att vindkraftens andel av Finlands energiproduktion ar vildigt liten, likasa ar

andelen elektricitet hdarstammande frén solpaneler forsumbar.

1.6 Avgrinsning av arbetet

I detta examensarbete kommer jag inte att behandla valet av virmesystem ur ett moraliskt-
eller politiskt perspektiv. Jag analyserar inte heller ndgot om de bestimmelser och lagtexter
som finns dr vettiga. Arbetet kommer att héllas faktabaserat s& langt som mdjligt. Om
personliga reflektioner forekommer, kommer dessa att vara tydligt markerade. Olika
konstruktionslosningar som kan ge energiinbesparingar kommer jag inte heller att gé nagot
djupare in pa. Med konstruktionslosningar menas hér t.ex. minimering av koldbryggor vid
planering av yttervdggar, olika anslutningstyper samt till exempel fonsterdetaljer. I
energiberdkningarna kommer ddremot faktorer som fonstrens totala areor, mantelytans U-

viarde samt andra I6sningar som kan ge energiinbesparingar att jimforas.

1.7 Oversikt av innehéllet

Det forsta i detta arbete dr en kortare utredning dver bygglovsfragor. Detta for att snabbt
klargéra om det alls d4r mdjligt att installera solpaneler eller vindkraftverk pa ett radhus.
For andra uppvarmningssystem, sdsom olika virmepumpar, dr den yttre paverkan betydligt
mindre for omgivningen, varvid det inte &r ett tillstindsproblem att installera denna typ av

uppvarmningssystem.

Efter detta redovisas olika energiproduktionsmetoder. Syftet med detta kapitel ar att
bekanta sig med hur olika system fungerar, deras fordelar och nackdelar samt livslédngd. I
kostnadskalkylerna kommer fakta fran detta kapitel att vara av stor vikt vid bestimning av

livslangden for olika vdrmesystem, deras verkningsgrader samt kapacitet. For att skapa
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kalkyler som dr sa realistiska som mdjligt, anvinds dock dnda teknisk information for

specifika viarmesystem, i vilka framkommer b.la. COP-vérden vid olika ute temperaturer.

I och med att stora delar av Finlands byggbestimmelsesamling kommer att fornyas inom
en snar framtid, gissningsvis nagon gang under 2012, ingar dven en utredning over vad
som dndras, varfor det dndras samt vad dessa dndringar leder till, ur en energiteknisk

synvinkel. (Utkast till Finlands byggbestimmelsesamling D3 28.09.2010)

Nista steg 1 arbetet dr kalkylerna. Till att borja med presenteras en del kalkylteori, och
efter detta berdknas lonsamhetskalkyler for alla relevanta vdrmekéllor. Dessa kalkyler

finns bifogade 1 bilaga 8.

Till slut presenteras resultatet och resultattolkning, samt en kritisk granskning av resultatet

och arbetet.



2 Bygglovsfragor for sma vindkraftverk och solpaneler

Med sma vindkraftverk menas i denna text vindkraftverk som &n under 20 meter hoga. En
hojd pa 20 meter ar till och med enligt Smeds (personlig kommunikation, 30.08.2010) for
hogt for att installera pa taket till radhuset. For att vindkraftverken skall vara ett alternativ
bor de enligt honom vara endast maximalt ca fem meter hoga. P& grund av detta dr de

vertikal axlade vindkraftverken vildigt intressanta, om de i kalkylerna visar sig vara

ekonomiskt héllbara. Ett i detta skede mycket intressant alternativ 4r Windsides WS-4B
vindkraftverk.

Figurl. WS-4B vindkraftverk. Windside —-tuulivoimaloiden tuotto ( 23.03.2011)

Da Solf-Solfjadern till sin utformning har en stor takyta, finns det goda mojligheter till

installation av solpaneler eller solfangare, for att komplettera annat virmesystem.
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Figur 2. Vakuumsolfdngare pd taket av ett garage. Perifelpannan Sol V1 (23.03.2011)

Eftersom bestdmmelserna for byggnadslov skiljer sig fran kommun till kommun, &r det
omdjligt att ge generella svar pa huruvida man far byggnadslov for installation av
solpaneler eller vindkraftverk. Det beror dessutom pd om omradet &r detaljplanerat eller
inte. Varje kommun har egna bestimmelser, som hittas i kommunens byggnadsordning.
Enligt markanvéndnings- och bygglagen 5.2.1999/132 § 14 skall varje kommun ha en
byggnadsordning. Innehallet i kommunens byggnadsordning beskrivs i nedanstaende citat,

hiamtat fran Markanvandnings- och bygglagen 5.2.1999/132 § 14.

”I byggnadsordningen meddelas sddana féreskrifter som forutsdtts av de lokala
forhdllandena och som dr nodvdndiga med tanke pad ett planmdssigt och ldmpligt
byggande och fér att kultur- och naturvdrden skall kunna beaktas samt for att en bra
livsmiljo skall kunna skapas och bevaras. Féreskrifterna i byggnadsordningen fdr inte
vara oskdliga for markdgare och andra rdttsinnehavare.

Foreskrifterna i byggnadsordningen kan gdlla byggplatser, byggnaders storlek och
placering, anpassningen av byggnader till miljon, byggsdttet, planteringar, inhdgnader
och andra konstruktioner, vdrden av den byggda miljon, ordnandet av vatten och
avlopp, definieringen av ett omrdde i behov av planering samt andra lokala
byggomstdndigheter som kan jdmstdllas med dessa.”

Vasa stads granskningsingenjor Sofia Bagge (personlig kommunikation 10.09.2010) ser
inga definitiva hinder med installation av varken solpaneler eller vindkraftverk. Vid
installation av stora solpaneler som ticker hela fasaden krdvs normalt atgdrdstillstand.

Detta giller for alla dtgidrder som dndrar fasadens utseende.
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Detta betyder att mojligheterna for byggandet av hus med solpaneler eller vindkraftverk
méste undersokas skilt for varje kommun. Normalt dr formkraven stringare for stora
kommuner sasom Helsingfors och Esbo &n for mindre kommuner. Detta géller bade for

byggnadslov, atgardstillstdnd samt anméalningsérende.

For mindre vindkraftverk, planerade for privatbruk, finns det heller inga hinder for
beviljande av byggnadslov eller atgirdstillstind. Ar det didremot frigan om ett hogre
vindkraftverk &dr det inte lika sjdlvklart att lovet beviljas, grinsen gar enligt Bagge
(personlig kommunikation 10.09.2010) vid ca 30 meters hojd. Om det ar frigan om
byggande av vindkraftverk pa detaljplanerat omride bor fragan tas upp pa det inledande
motet, men enligt Bagge finns det inte heller hédr ndgra hinder for godkénda lov. Detta for
att vindkraftverkets placering inte skall stéra grannarna. Enligt Markanvandnings- och
bygglagen 5.2.1999/132 § 135 — forutséttningar for bygglov pa detaljplaneomraden, far en

byggnad inte placeras eller byggas sa att den orsakar en granne onddig oldgenhet.

Vasa stad har kommit med ett utlitande om placeringen av vindkraftverk. I detta
konstateras att det inte tas stillning till placeringen av mindre vindkraftverk fo6r privatbruk
varken 1 markanvindnings- och bygglagen eller i Vasa stads byggnadsordning. Pa grund av
detta faktum kommer framtida tillstindsdrenden som berér mindre vindkraftverk att
behandlas som undantagstillstind. Riktlinjerna for att denna typ av installation skall
beviljas bor foljas. Dessa dr: Ljudnivan for vindkraftverket far inte Overstiga 50 dB,
vindkraftverken bor placeras sa att avstandet till nirmaste granne, gata eller parkomrade
skall vara minst lika 14ngt som vindkraftverket dr hogt. Dessutom fir vindkraftverk med
effekten 5 kW eller mera endast byggas pa detaljplaneomrade om detta ar sérskilt utmérkt.
Dessutom konstateras det att i framtida byggnadsordningar eller detaljplaneomraden,
kommer det for energikdllor som paverkar landskapet, ges klarare riktlinjer. (Bilaga 1 och

bilaga 2)

Problemet for projektering av denna typ av tillstindsdrenden &r enligt Bagge (personlig
kommunikation 10.09.2010) att intresset for installation av solpaneler och vindkraftverk ar
relativt nytt. I manga kommuner finns det inga liknande tillstdndsdrenden som man kan
jamfora med. Detta giller speciellt mindre kommuner, dédr det dr &nnu ovanligare med
ansOkningar om byggnadstillstand for vindkraftverk. I regel kan det dock antas att storre
stider alltid har stringare krav vad giller byggnadslov, och ddrmed bor det inte vara nagra
problem att fa byggnadstillstand 1 mindre kommuner runt Vasa, om man har f6ljt reglerna

som géller Vasa stad.
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3 Olika energikillor som uppvirmningssystem

Syftet med detta kapitel &r att utreda funktionen for olika vdrmesystem. Hir finns
presenterat allmén statistik, verkningsgrader, historia, tekniska livsldngder for olika
tekniker samt olika funktionsprinciper for samma teknik. Det finns t.ex. en méngd olika
virmepumpar; det finns de som “tar” virme fran uteluften luft-luft virmepump; de som tar
virme frdn ett borrat hédl i berget, bergvirmepump; samt de som tar vdrme fran
ventilationsluften, franluftsvirmepump. Det dr meningen att man snabbt skall kunna
bekanta sig med den potentiella mdngd energi olika tekniker kan leverera. Pa basis av detta
kapitel kan man gora ett stillningstagande om olika energikéllors anvdndningsomrdde och

nytta i specifika husprojekt.

3.1 Solenergi

Under 1970-talet utvecklades solviarmetekniken relativt snabbt. Dessa skedde med hjdlp av
négra storskaliga projekt som véckte intresse hos allménheten. Detta skedde parallellt med
utvecklingen av tekniken dven for sméhusprojekt. Det rickte dock forst till 1990-talet
innan forsiljningen tog fart ordentligt. I dagsldget 6kar forsdljningen av solvirmare med ca

35 % per ar i Europa. (Andren & Axelsson, 2007)
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FIGURE 3.5 HMistorical progress of solar cell efficiencies.
Source: NREL, 2009.

Figur 3. Effektiviteten hos de mest effektiva solcellerna frdn dr 1975-2009. (National
Academy Of Scienses m.fl.)

(National Academy Of Sciences m.fl. 2010, s. 79)

De celler som siljs kommersiellt kan effektmissigt endast uppna till ca 50-60 % av
effekten for de basta laboratoriecellerna. Utifran figur 3 konstateras dnda en stadig 6kning
av effektiviteten, och pé basis av detta kan man néstan anta en fortsatt effektivitetsokning

aven 1 framtiden.

Det finns flera olika sitt att utnyttja solenergin. For att omvandla solenergin till elektricitet
behdvs en solcell, dven kallat fotovoltaisk cell. Da solljus triffar den fotovoltaiska cellen,
absorberar cellen en del av fotonerna, och frigér samtidigt elektroner, dvs. ett elektriskt
flode. En solpanel bestar av tva olika lager, ett ljus-absorberande lager och ett annat som
kontrollerar riktningen for det elektriska flodet. Det absorberande lagret bestar antingen av
kisel, tunna lager av oorganiska material ovanpd varandra, sisom kadmium-tellurium eller
galliumarsenid. Dessutom kan det anvdndas en méngd olika plastiska material, det vill séga
plastbaserade material, olika nanostrukturer och kombinationer av dessa. (National

Academy Of Sciences m.fl. 2010, s. 77-86)

Det finns dven mojlighet att anvdnda solenergin direkt i form av virme, som &verfors till

bruksvattnet i ett hus. En speciell form av dessa &r system som vérmer upp basséngvattnet,
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och forldnger pa sd vis sdsongen med ndgra veckor bade pa viren och pa hosten. (Andren

& Axelsson 2007)

P& marknaden finns idag en méngd olika standardlosningar frén olika tillverkare. Detta
betyder att det dr forhdllandevis enkelt och billigt att antingen komplettera sitt befintliga
varmvattensystem med solfiangare, eller att, 1 samband med fOrnyelse av
varmvattenberedaren, overgd helt och héllet till ett system med solvdrme. Ett typiskt
varmvattensystem for sméhus bestar av en varmvattenberedare, en cirkulationspump,
solfdngaren, en reglercentral, ett expansionskdrl samt en solvdrmeslinga. For att ticka
knappt 60 % av det arliga varmvattenbehovet, for en familj, med denna typ av system,
behdvs ca 5 m? solfdngare och en ca 300 liter stor varmvattenberedare. (Andren &

Axelsson 2007)

En vélfungerande solvdrmeanlidggning kan producera virmeenergi som motsvarar ca 500

kWh per kvadratmeter. (Andren & Axelsson 2007)

Ett solvirmesystem dr som mest ekonomiskt d& det dr frdgan om ett kombinationssystem
for bdde viarme och varmvatten. I detta system behdvs en ackumulatortank, som ger
mojlighet att ansluta dven en annan energikdlla till systemet. I denna typ av
kombinationssystem, med en stérre varmvattenberedare och ca 10 m? plana solfingare kan
man latt producera ca 30 % av det totala virme- och varmvattenbehovet. (Andren &

Axelsson 2007)

3.2 Vindkraft

3.2.1 Historia

De forsta bevisen pd vindkraftverk hérstammar fran 900-talet i omradet runt Persien.
Troligtvis har dock vindkvarnar varit i anvindning flera hundra ar fore detta. Liknande
kvarnar har hittats i Kina och man tror dérfor att de utvecklades av kineserna. Dessa tidiga

varianter av vindkraftverk anvidndes dels for att pumpa vatten och dels for att mala séd.

For Europas del sag de forsta vindkraftverken dagens ljus under 1100-talet i England,
Frankrike samt Holland. Under 1300-talet kom den design som vi &nnu idag kédnner igen
fran kvarnar, dar rotorbladen roterar lodritt och endast 6vre delen av konstruktionen

roterar, medan “foten” dr stilla. 1700-talet var vindkvarnarnas glansperiod, och efter denna
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period blev de snabbt utkonkurrerade av de kompaktare, méngsidigare och effektivare

koleldade &ngmaskinerna.

Under slutet av 1800-talet fram till mitten av 1900-talet utvecklades en méngd olika
vindkraftverk for elproduktion. Poul La Cour byggde 1 borjan av 1900-talet ett 4-bladigt
vindkraftverk som producerade 25 kW. I slutet av 1930-talet konstruerades en 2-bladig
turbin som producerade 1,25 MW, pga. ett rotorbrott 1945 skrotades &nda projektet, efter
att turbinen hade fatt producera elektricitet en kort tid. Under andra virldskriget, da
tillgdngen pa olja var begriansad, uppstod ett uppsving for vindkraftverken. Detta
forstirktes ytterligare av oljekrisen pa 1970-talet. Efter detta har det dndd varit en stadig
nedgdng for vindkraftverken som nagon global energilosning en trend som pa senare ar i
samband med effektivare anldggningar har vént. Speciellt i Danmark har vindkraftverk en
stor roll. 20 % av Danmarks elektricitet produceras 1 dagsldget av vindkraftverk. (Wizelius

2002, s. 21-39)

3.2.2 Ett modernt vindkraftverk

I praktiken finns det idag tva typer av vindkraftverk. Dessa dr de horisontalaxlade, dven
kallade Hawt-Horisontal Axis Wind Turbine samt de vertikalaxlade, dven kallade Vamt-
Vertical Axis Wind Turbine. For de vanligare Hawt vindkraftverken ar bladen aerofoliskt,
vingformade, vilka skapar en lyftkraft som 1 sin tur driver turbinerna. Alla dessa kraftverk
har principiellt sitt samma komponenter, oberoende av storleken. Dessa ar sjdlva
fundamentet som tornet star pd, tornet, ett sorts motorrum, vilket innehéller generatorn,
lagren for turbinerna samt den eventuella vixelladan. Sjdlva rotorbladen dr sedan kopplade

till skaftet for dessa komponenter. (Wizelius 2002, sid 21-39)

I den andra typen av vindkraftverk, Vamt, har rotorbladen en helt annan form &n hos de
vertikalaxlade. De horisontalaxlade rotorbladen &r mera skivformade. Denna typ ar
dédremot mycket enklare till sin konstruktion, och d& generatorn och véxellddan finns pé
markplanet dr underhall 4&ven mycket enklare att utfora. Detta sker dock till kostnad for

effektivitet.

For de horisontalaxlade vindkraftverken finns en teoretisk maximum effektivitet pa 59 %,
kint som Betz grins, av den totala energin vinden innehéller. Detta beror pé att en del av
den kinetiska energin vinden innehéller pressas nerat for att bibehélla ett tillrdckligt

vindtryck.
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Mindre vindkraftverk &r optimerade for vindhastigheter mellan 8-10 m/s, dd denna
hastighet forekommer flest antal timmar per ar. Vid dessa vindhastigheter erhdlls en
effektkoefficient pa knappt 0,50. Den totala verkningsgraden &r dock en aning ldgre dn
denna, da varken generatorn eller vixelladan fungerar med 100 % verkningsgrad. Av den
totala effekt som teoretiskt finns i vinden kan ca 45 % omvandlas till elektricitet. Denna
siffra varierar lite beroende pa hur stort vindkraftverket dr och for vilka vindhastigheter

kraftverket fungerar optimalt.

Till skillnad fran icke— fornybara energikillor, sdsom kiarnkraftverk, kolkraftverk eller
kraftverk som drivs med biobrénsle, kostar brénslet for vindkraftverken ingenting. Darfor
kan man inte riktigt jimfora verkningsgraden mellan kraftverk som drivs med fornybara

energikillor och kraftverk som drivs med fossila branslen.

For att kunna jimfora effektiviteten hos olika vindkraftverk finns en del sid kallade

nyckeltal.
1. Elproduktion per installerad effekt, anges 1 KWh/kW.
2. Elproduktion per svept ytenhet, anges i kWh/m?.

For bada dessa anviands arsmedelvédrden. Dessa ger dock inte speciellt bra viarden, da bada
viarden kan manipuleras om man dimensionerar forhdllandet mellan rotorarea och
generatorfel, vilket gor att resultatet ser bra ut pa pappret, men verket fungerar inte som det

ska.

Det viktigaste skélet till att investera i1 olika energikéllor dr ekonomin. Detta giller dven for
vindkraftverk, Séledes dr den siffra man bor se pa vid val av olika vindkraftverk €/kWh.
Detta dr en siffra som beaktar hur mycket ett specifikt vindkraftverk producerar i

jamforelse med vad det kostar.

En annan viktig faktor vid val av vindkraftverk &r den sa kallade tekniska tillgangligheten,
som dr ett matt pa hur stor del av drets timmar vindkraftverket har fungerat. For dagens
moderna kraftverk dr denna siffra ca 98-99 %, vilket tyder pa mycket hogkvalitativa

material och Idsningar.

Ett nytt, serietillverkat vindkraftverk har idag en teknisk livslingd pa ca 25 éar, varefter

verket kan monteras ner och de flesta komponenter ateranviandas.
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For att effektivt kunna dimensionera och planera ett vindkraftverk for en given plats ar det
viktigt att man kénner till vindens sa kallade frekvensfordelning, dvs., hur manga timmar
per ar olika vindhastigheter forekommer. Den totala arsproduktionen ett specifikt
vindkraftverk producerar fas sedan dd man multiplicerar frekvensfordelningen med
vindkraftverkets effektkurva. Som regel géller naturligtvis att ju mera det blaser desto
storre effekt far man ur ett vindkraftverk. 1 praktiken &r det dock inte bara
medelhastigheten pa vinden som avgor, utan dven frekvensfordelningen. Dessutom beror
effekten till stora delar pa hur hogt vindkraftverket dr. For platser med 1dga vindhastigheter
kan det ddremot vara skil att vélja ett verk med storre rotor och ldgre mirkvind, sé att
verket ger ifrdn sig full effekt redan vid ldgre vindhastigheter. Mérkvind 4r den
vindhastighet for vilket vindkraftverkets generator arbetar med full effekt. (Wizelius 2002,
s. 21-39)

3.3 Virmepumpar

Gemensamt for alla virmepumpar &r att de utnyttjar vdrmeenergin som finns i det
omgivande landskapet runt eller under huset. Som mest kan upp till 75 % av husets
energibehov tickas med viArmepumpar. I dagsldget finns det ca 150 000 installerade
virmepumpar i Finland, dessutom installeras det ca 5000 nya varje dr. (Lappalainen 2010,

s. 94)

Nedan beskrivs funktionsprincipen for en virmepump som erhaller sin virmeenergi fran
antingen berg, vatten eller mark. Denna typ av virmepump producerar vatten med en

temperatur pd mellan +35 °C och +55 °C.

En pump pumpar koldbdraren mellan borrhélet och fordngaren. Slangen som gar mellan
borrhalet och fordngaren kallas kollektorslang. I kollektorslangen dr den cirkulerande
vatskan, dvs. koldbéraren eller kollektorvitskan, ca fyra grader varm och bestér av vatten

samt frysskydd, t.ex. etanol.

Inne i fordngaren vixlar den virme som finns lagrad i koldbdraren mellan dnga och en
vitska med lag kokpunkt, dvs. en vitska utsatt for hogt tryck. D vitskan gir genom en
expansionsventil sinks bdde vitskans temperatur och tryck, och vitskan 6vergér nu till gas.
For att forangning skall ske krivs det energi. I detta fall ar det fragan om virmeenergi, som

fas fran koldbéraren. I detta skede sénks temperaturen pa koldbéraren, eftersom den avger
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energi till koldmediet. Koldbédraren cirkulerar nu tillbaka till, i detta fall, bergvarmehalet,

dér den vdrms upp igen.

Nér koldmediet nu cirkulerar in till en kondensor hojs trycket pa gasen och gasen dvergér
till vétskeform. Den vdrme som finns lagrad 1 kondensorns koldmedium avges nu till
kondensorns vdrmebdrare. Kondensorns védrmebédrare kan nu anvédndas till antingen

vattenburna virmesystem, eller direkt till tappvatten.

Kort och gitt betyder detta att vatten med en temperatur pa ca 4 °C gar genom

varmevéxlaren och det erhélles vatten med en temperatur pa ca 50 °C.

En modern virmepump har en arsvirmefaktor pd ndgonstans mellan 3 och 3,5.

Kondensor
| Forangare

Tappvarmvatten

i 5 e | £
S =gl |2 S e
:ﬂJUU” ”UL‘ 5 HE

Uppvirmningssystem

Expansionsventil

Ikollektor | |

Figur 4. Funktionsprincipen for en virmepump (Mdrtensson 2007)

(Martensson 2007, s. 17)

3.3.1 Virmekillor for virmepumpar

Gemensamt for alla virmepumpar &r att vatskan som cirkulerar i kollektorslangen samlar

varmeenergi fran viarmekallan, och avger denna virmeenergi i forangaren, som behovs for
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att koldmediet skall Gverga till gasform. Detta géller naturligtvis enbart for sddana

virmepumpar i vilka vatten cirkulerar och varms upp.

Bergborrning utnyttjar bade solenergin som ytlagret av berget har lagrat, samt den svaga
geotermiska vidrme som hdrstammar frdn kérnsonderfall pa storre djup. Ett typiskt
bergvarmehdl dr mellan 60 och 200 meter djupt. I de forsta 50 metrarna av borrhélet
utnyttjas direkt solstrdlning och det grundvatten som sipprar ner i borrhélet. Under detta
borjar den geotermiska vdarmen utnyttjas. Borrhalets aktiva djup, ar det djup fran vilket
borrhélet ar fyllt med grundvatten. For att viarmeenergiviaxlingen mellan borrhdlet och

kollektorslangen skall fungera bra, dr det viktigt att borrhalet &r fyllt med vatten.

Energieffektiviteten i ett bergvarmehdl beror pd en méngd faktorer. Den viktigaste &r
naturligtvis djupet pa borrhalet, men da det kostar mera att borra ett djupare hal dn det
kostar att borra ett grundare hal, finns det dven en gréns for borrdjupet. Dessutom &dr det
ingen 1d¢ med att borra ett hal som producerar mycket mera energi dn vad huset behover.
Grundvattennivan avgoér dven hur mycket energi som kan tas ur hélet, ju mera vatten desto
battre. Dessutom varierar effektiviteten med bergtypen. En titare bergart, sdsom granit
eller gnejs, har bittre vdrmeledningsformaga, och avger pa si vis lattare viarme till

kollektorslangen.

Forutom de ovan ndmnda faktorerna paverkar placeringen av borrhadlet mycket.

Berggrunden ar ndmligen mycket varmare i sodra delarna av landet 4n den &r 1 norr.

Ett typiskt borrhal ger, da temperaturen har stabiliserats, ut ca 20-40 W/m, beroende pa

placeringen av hélet. det vill sdga, finns hélet i de norra eller de sddra delarna av landet.

Kostnaderna for borrning av denna typ av hal &r svara att uppskatta. En stor del av
kostnaden kan i svéra fall besta av det skyddande lager, bestdende av stalror, som behdvs
for att skydda halet genom jordlagret som finns ovanfor bergsnivan. Dessa stalror skall

dven koras en bit ner 1 berget. (Martensson Hans 2007, s. 25-27)

Jordviarme baserar sig pd exakt samma princip som bergvirmen, forutom att denna virme
helt och hallet hdrstammar frn direkt solinstrdlning och frdn virmeenergin i regnvattnet,

och inte fran geotermisk viarme.

I stillet for att kollektorslangen gér rakt ner i ett berg, gér den med detta system 1 ett
nitverk pa tomten, pd ndgon meters djup, beroende pa djupet for kilfri mark. For ett

normalstort hus behovs det ca 200-500 meter kollektorslang, och ca 300-600 m? markyta.
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Kollektorslangen fér inte ldggas tdtare dn 1,0—1,5 meter, da det annars finns risk for att
marken kyls ned. Férutom en stor tomt, bor jorden dven vara fri frin stora stenar, trad,
buskar och dessutom littgravd. Tyvirr kan virmeenergin som fas fran detta system minska
lite under den kallare tiden av éret, da kollektorslangen “drar” &t sig en del av den energin
som finns lagrad 1 marken, och som foljd av detta kyls den omgivande marken en aning.

Denna kylning kan paverka forutsdttningarna for odling.

Bist effekt for denna typ av system uppnas da jorden runt slangen &r fuktig, och har goda

termodynamiska egenskaper. Jorden borde med andra ord vara bade fuktig och relativt tét.

Installationskostnaderna for ett ytjordvirmesystem &r ndgot ldgre @n ett motsvarande
bergvarmesystem. Energieffektivméssigt ér ett jordvirmesystem ungefar lika effektivt som
ett bergvarmesystem. Ett jordvirmesystem passar utmérkt for stora, energikrdvande hus

med stora grastomter runtomkring. (Lappalainen 2010 & Martensson 2007)

Ett sjovattenvirmesystem liknar pd ménga sitt ett jordvirmesystem. I detta fall 14ggs
kollektorslangen pa bottnen av en sjo, pd isfritt djup. Denna kollektorslang samlar
viarmeenergi fran savil det omgivande bottensedimentet som fran vattnet. Forgreningen
mellan huset och sjon gors sedan pa tjélfritt djup, om avstandet ar langt, sa att
kollektorslangen kan absorbera virmen fran jorden. Ar avstindet kort, isoleras helt enkelt

bara kollektorslangen. (Lappalainen 2010)

3.3.2 Luft-luft virmepumpar

Forutom viarmepumpar som fungerar med en kollektorslang som tillfor anldggningen
viarme fran ndgon virmekélla, finns det virmepumpar som tar virme direkt fran den

omgivande luften.

Denna typ av vdrmepumpar &r till sin konstruktion bade enklast och billigast. En
luftvirmepump bestar normalt sett av bade en inomhusenhet och en utomhusenhet.
Utomhusenheten innehdller kompressorn, forangaren och en fldkt. Inomhusenheten
innehaller kondensorn och en fldkt. Dessa tva enheter 4r sammankopplade med ett slutet

slangsystem.

Flékten pd utsidan som blaser luft genom fordngaren, i vilken kéldmediet virms upp och
overfors till inomhusdelen/inomhusdelarena. Det nu varma kodldmediet kyls sedan ner av

kondensorn och nu avger inomhusdelens flakt varme till huset.
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Den enhet som befinner sig utomhus, drabbas litt av frost vid ldgre temperaturer dn +5 °C.
Avfrostningen av denna sker automatiskt for att kapaciteten inte skall sjunka.
Verkningsgraden for denna typ av virmepumpar ar vildigt 1&g vid rumstemperaturer under
-15 °C, dock dndé ca 1,7 COP, varvid huset bor vara utrustat med ett annat varmesystem
som pa egen hand har tillrdcklig kapacitet for att kunna halla huset varmt vid riktigt 1aga

temperaturer. P4 arsniva har en luft-luft virmepump ett COP— vérde pa ca 2,0-2,5.

Luft-luft varmepumpar kan &dven fungera som en avkylningsanldggning. Tyvérr ar
energiforbrukningen vildigt hog d& pumpen anvédnds som kylanldggning, vilket betyder att
inbesparingen 1 energikostnader snabbt minskar om man anvinder anldggningen till

kylning under sommaren.

Placeringen av de bada enheterna bor planeras noggrant for att uppna dels maximal effekt
och dels minimalt besvér for de boende 1 huset. Utomhusenheten som har en del ljud, bor
inte placeras under t.ex. ett sovrumsfonster. Dessutom bor det vara relativt 6ppet runt den,
for att garantera tillrackligt luftflode. Utomhusenheten bor dessutom vara relativt
vaderskyddad, t.ex. med ett litet tak. Enheten far inte byggas in 1 en tit lada, da detta
forhindrar tillrdckligt luftflode till flakten.

Inomhusenheten skall placeras nagonstans dér invanarna inte blir storda av det ljud som
flakten for. Dessutom bor den vara placerad sa att den kan blésa luft till sa stora omréden
som mojligt, varvid denna typ av virmepump passar bdst 1 ett hus med Sppen planlésning.

Den bor dven placeras relativt hogt upp pa viaggen, for att battre kunna sprida virme.

Denna typ av virmepumpar har oftast dven funktioner for avfuktning och rengdring av
inomhusluften. Inomhusenheten innehéller en del filter som skall rengéras regelbundet for

att motverka effektforluster och bibehélla virmepumpens effektivitet och livslangd.

Nackdelen med en luft-luft virmepump &r att den inte ger nigra inbesparingar for
varmvattendelen av elrdkningen. Dessutom kommer inte hela huset att kunna nds med en

inomhusenhet, ifall huset inte har en vildigt 6ppen planlosning och alla dorrar hélls 6ppna.

Investeringskostnaderna for en luft-luft virmepump é&r relativt 1aga. De passar bést som
kompletterande virmesystem till ett hus med direkt eluppvarmning. Det dr dock viktigt att
luftvirmepumpen ir anpassad for det kalla klimat som rader i Finland. Aterbetalningstiden

for denna typ av virmepump ar ca tva till fyra ar.
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En typisk energiinbesparing ligger pd ca 25 %, men inbesparingar pd ca 50 % &r dven
mojliga med ritt forutsdttningar, géller for uppvirmningsenergin. (Lappalainen 2010, s.

94-96 & Motiva)

3.3.3 Luft-vatten virmepump

En luft-vatten vidrmepump dr mycket enklare och billigare att installera &n ett
bergvarmesystem. En luft-vatten varmepump rdknas som ett komplement till ett befintligt
vattenburet virmesystem. En luft-vatten varmepump fungerar som alla andra
virmepumpar. Den tar virme fran uteluften och dverfor denna viarme till ett vattenburet
golvviarmesystem och for uppvarmning av bruksvattnet. (Lappalainen Markku 2010, s. 94—

96 & Motiva)

3.3.4 Franluftsvirmepump

En franluftsvirmepump tar sin virme frdn den virmeenergi som maskinellt skall ventileras
bort frdn huset. En franluftsvirmepump &r det enda sdttet som man kan ta tillvara
viarmeenergin 1 den luft som ventileras bort, ifall huset inte har maskinell

tilluftsanlaggning.

En franluftsvarmepump kriaver konstant luftflode, vilket betyder att man inte kan dra ner

ventilationseffekten under t.ex. en resa.

En franluftsvirmepump kan fungera pé olika sitt. Den kan anvéindas for att virme enbart

bruksvattnet, varvid effekten &r relativt liten och franluften endast kyls marginellt.

Den kan anvindas for att virma bdde bruksvattnet och virmesystemets vatten, dessutom
kan den anvindas for att virma tilluften. Ett sista alternativ dr att virmepumpen vidrmer

bade tilluften och bruksvattnet. (Lappalainen 2010, s. 96)

3.4 Sammanfattning av de olika energikillorna

Malet med detta arbete dr att vilja virmesystem for de enskilda ldgenheterna i ett radhus.
Radhusen kommer att vara placerade uppe pé land, 1dngt ifrén négon sj0, vilket betyder att
ett sj0vattensystem inte kommer att vara aktuellt. D4 det dr frigan om nybyggda ldgenheter
med en area pa ca 100 m* och med stringa U-virdeskrav p4 mantelytan, betyder det att
energibehovet for uppvarmningen och bruksvattnet &r relativt lagt. Jordvdrme- och

bergvarmesystem ar relativt dyra att installera; da energibehovet for dessa ldgenheter ar
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relativt lagt; det skulle varken vara vettigt eller ekonomisk att borra ett hdl for varje
ligenhet och vid gemensam anvédndning skulle varje ldgenhet inte liangre ha ett eget

uppvarmningssystem. Dérfor beaktas inte heller dessa metoder.

Solfangare &r ett intressant komplement till bade varmvattenproducering samt till det
vattenburna golvvirmesystemet. Vindkraftverken &r for manga ett attraktivt alternativ. Pa
basis av det gors det d&ven ekonomiska kalkyler for tva vindkraftverk. Midnga drommer om
“gratis” energi frén vinden. En luft-luft virmepump &r ett intressant komplement till direkt
elviarme, varvid denna kommer att undersdkas ndrmare. Detsamma giller {or en luft-vatten
virmepump som 1 teorin kan producera hela husets energibehov for uppvdrmning av
rummet och bruksvattnet. Dessa dimensioneras dock sé att de endast skall klara av ca 85 %
av max forbrukningen, da de annars skulle bli sd dyra att installera, samt da deras livsldngd
skulle forkortas betydligt eftersom de skulle starta och stanna mycket oftare &n en mindre.
Detta enligt Mats Borg, (personlig kommunikation 10.03.2011) lektor i fysik vid
Yrkeshogskolan Novia. En franluftsvirmepump kan fungera antigen som komplement till
primir varmekdlla, eller 1 sig, som en primar virmekilla, beroende pa dimensionen av den.
Fungerar den som komplement till annan befintlig vdarmekélla, kan den motsvara en luft-
luft virmepump. 1 berdkningarna anvdnds en franluftsvirmepump som ensam kan

producera all behovlig energi for uppvarmning av rummet och bruksvattnet.

4 Nya byggbestammelser

Bakgrunden till en atstramning av energibestimmelserna hédrstammar fran Europeiska
Unionens klimat- och energipolitiska mal om att minska dels midngden utslédpp och dels

energiforbrukningen.

Det dr meningen att framtidens hus skall forbruka betydligt mindre energi dn dagens
nybyggnader, och pa sa vis skall d&ven koldioxidutsldppen fran boendet minska. En positiv
effekt av detta dr att uppvarmningskostnaderna for byggnader minskar, nackdelen &r att
byggkostnaderna stiger. Detta kan ldsas i1 bilaga 7, en artikel i Hufvudstadsbladet som
behandlar de nya viktningarna av virmesystem som kommer att beaktas i de nya normerna.
Malet dr att energiforbrukningen for nybyggnader skall minska med motsvarande ca 20 % 1

jamforelse med tidigare byggbestimmelsesamling.

Bilaga 11 bestar av ett citat, himtat fran miljoministeriets hemsida, som behandlar det

utkast till nya de nya byggbestammelserna som troligtvis kommer att trdda 1 kraft i bérjan
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av 4 2012. Bostadsminister Jan Vapaavuori berittar att fOrnyelsen av
energibestimmelserna stdder en utveckling av hela byggnadsbranschen och skapar
forutsattningar for kvalitativa forbattringar 1 branschen. Energieffektiviteten {or
nybyggnader har aldrig forbéttrats sa aktivt som under de senaste aren. Den forra
skdrpningen av energieffektiviteten for byggnader minskade energiforbrukningen med ca
30 %, och den kommande skall forbéttra energieffektiviteten ytterligare. For nybyggnader
géller att minst 25 % av husets energibehov skall hdrstamma fran fornyelsebara
energikillor. Vapaavuori berdttar dven att det nya kravet pd en helhetsundersokning av
husens energiforbrukning mojliggdr energiforbéttringar samtidigt som kostnaderna kan
héllas nere. Angdende den pagdende diskussionen om att de nya kraven pé
energieffektivitet skall 6ka mdgel- och fuktproblemen, svarar Vapaavuori att det kommer
att stéllas hogre krav péd planeringen- och forverkligandet, vilket i sin tur dven hgjer
kvaliteten. Han menar att med rétt planering, rétt byggnadssatt samt tillrackligt underhall
till och med skall forhindra fukt- och mogelproblem. I framtiden &r EU:s mal att &r 2020
skall nya hus ndstan vara s& kallade noll energi-hus, det vill sdga, hus som inte kriaver

nagon energitillforsel utifran. (Miljoministeriets hemsida, 25.03.2011)

Som fornyelsebara energikillor rdknas inte elektricitet som produceras med fornyelsebara
energikéllor, och som tas direkt frén elndtet. Hit rdknas inte heller den virmeenergi som

kommer som instrdlning genom fonstren.

Virmeenergi fran virmepumpar, geotermiska eller hydrotermiska anldggningar beaktas
som fOrnyelsebara energikillor, forutsatt att virmepumpens virmefaktor pd arsnivé &r

minst 2, det vill séga, att pumpens COP-vérde &r minst 2.

Alla delar av Finlands byggbestammelsesamling kommer inte att fordndras. De delar som

kommer att férnyas fran och med 2012 och beror energieffektivitet ar:

e (4 varmeisolering

e D2 byggnadens inomhusklimat och ventilation

e D3 byggnadens energieffektivitet

e D5 berdkning av byggnadens energiforbrukning och virmebehov

(Miljoministeriets hemsida 20.10.2010)
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5 Energibehov for Solf-Solfjidern

En stor del av detta arbete var att utreda forutsdttningarna for installation av olika
varmesystem. For att gora detta bor energibehovet for ett kommande radhusbygge utredas.
Energibehovet for ett radhus bestar av uppvarmningsenergi, energibehov for uppviarmning
av bruksvattnet samt energibehovet for husets alla elapparater. P& basis av dessa uppgifter
kan man sedan dimensionera olika varmesystem, samt kalkylera hur stor del av husets
energibehov som kan hédrstamma fran olika virmesystem och andra energikillor. Efter att

energibehovet dr ként kan man sedan gora lonsamhetskalkyler for olika energikéllor.
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Vid energiutredningen for Solf-Solfjaddern kommer husets berdknade area och volym att
utgd fran arean och volymen for det redan byggda Karperd-Solfjddern. Solf-Solfjddern
kommer troligtvis att bestd av sex lagenheter, till skillnad fran fyra som Solf-Solfjddern
hade. Arean och volymen for Solf-Solfjddern kommer att berdknas enligt arean for
Karpero-Solfjddern med tvd av de mittersta ldgenhetstyperna till. Ritningar for Karperd-
Solfjddern finns bifogade i bilaga 3. Dessutom kommer Solf-Solfjddern att byggas enligt

gillande byggbestimmelsesamling.

For att utreda energiférbrukningen for Solf-Solfjaidern kommer programmet DOF-Energia
att anvindas. Med hjidlp av detta program kan man berdkna hur mycket olika
konstruktionslosningar paverkar byggnadens energiforbrukning, samt dven skapa
energicertifikat. Ett radhus med lag energiforbrukning och mindre traditionella
uppvarmningssystem dr malet. Solf -Solfjddern kommer att byggas i den Gsterbottniska
byn Solf. Detta dr dock ténkt som ett koncept, och déarfor dr det mycket sannolikt att det 1
framtiden blir aktuellt med samma koncept som Solf-Solfjddern, pé en annan placering, om
det visar sig att det dr ekonomiskt héllbart. Det intressantaste alternativet i detta skede ar
att ta reda pa hur stor del av husets energiforbrukning som kan hirstamma fran vindkraft

samt frén olika kombinationer av solfdngaren, pelletspannor och virmepumpar.

Det sd kallade E-talet kommer &dven att utredas. Detta tal beror pd hurudana
uppvarmningssystem huset i fraga har, och fran och med 2012 kommer det att finnas
noggranna bestimmelser 6ver maximala forbrukningen, med olika viktningar beroende pa

varmesystem.

Programmet = DOF-Energia  har  utgatt frdn  bestdmmelserna 1  Finlands
byggbestammelsesamling. P4 basis av detta kan det antas korrekt att hinvisa till manualen
for DOF-Energia. Trots detta har dnda i stort sett alla variabler en hianvisning till Finlands

byggbestdmmelsesamling.

I bilaga 10 har storleken pa de olika variablerna som DOF-Energia anvinder sig av for
berdkning av energiatgdngen utretts. Primért anvinds de finska termerna, med de svenska
oversittningarna inom parentes. Dessa Oversittningar dr hidmtade fran Finlands

byggbestimmelsesamling.

Primért har de nyaste byggbestimmelsesamlingarna anvints. Detta betyder C3 2010 for
mantelytans U-virdes krav. C3 hor inte till de delar som kommer att fornyas fran och med

2012. Dessutom har det forsta utkastet for nya bestimmelser for D3 och D5 anvénts. Det
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kan anses relativt sékert att utkastet till stora delar blir lagstadgade till 2012. Syftet med
denna utredning &r att reda ut hur stort energibehov Solf-Solfjddern har. Eftersom en
byggnads energibehov dr detsamma oberoende “vilka normer som anvénds”, dr det endast
berdkningsgdngen som éndrar lite. Det dr dock viktigt att podngtera att resultaten av dessa
berdkningar endast kan ses som jdmforande virden, och inte ndgra absoluta sanningar.
Flera olika alternativa energilosningar har undersokts. Till att borja med undersoktes det
alternativ som bdst kan motsvara Karpero-Solfjidern. Detta betyder lika stora fonster,
sviangt pa samma led och mantelytor enligt kraven i C3. Efter det har de olika variablerna
dndrats steg for steg, for att pd sa vis reda ut vad som paverkar energiforbrukningen mest.
Det har utretts ut hur mycket det skulle paverka om Solf-Solfjddern skulle ha négot férre
fonster, nagot titare mantelyta, nagot ldgre n50 tal och svingt med stora fonster mot sdder,

samt andra variabler som paverkar energiférbrukningen.

I bilaga 10 &r alla variabler som paverkar berdkningarna som programmet DOF-Energia
utfor. I dessa finns hénvisningar till gdllande, samt 1 ndgra fall, kommande
byggbestammelsesamling. I bilagan &r variablerna presenterade i1 den ordning som det kan

vara logiskt att fylla 1 dem.

5.1 Resultatet av ”Energibehov for Solf-Solfjidern”

Till f6ljande presenteras energibehovet for Solf-Solfjidern. D& det finns vildigt manga
variabler som paverkar energibehovet, darfor har endast de variabler som 1 sig paverkar
energibehovet relativt mycket utretts. Efter varje resultat f6ljer en kort beskrivning dver
vilka krav som dr uppfyllda, hur huset &r svingt samt annan relevant information. For

noggrannare beskrivningar, se bilaga 10.
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» Ursprunglig Solf-Solfjddern, enligt 2010”

160 kWh/bruttoarea/ar. Detta giller for minimikraven pa mantelytan enligt C3
2010 och 2012. Byggnaden ar svingd pa samma led som Karperd-Solfjadern, vilket
betyder att fasaden med stora fonster &r svingd mot norr, vilket bara i sig paverkar
energiforbrukningen en del. Denna berdkning dr gjord sé att Solf-Solfjdderns fasad
ser likadan ut som fasaden pa Karperd-Solfjadern. Detta dr ett av de troligaste
sitten som Solf-Solfjidern kommer att byggas enligt, med undantag for hur huset

ar svingt, da detta till stora delar beror pd tomtens utformning.
» ”Svingd med stora fonster mot soder”

158 kWh/bruttoarea/ar. Denna berdkning &r precis densamma som foregdende, med
undantaget att huset dr svdngt mot mera gynnsamma solinstralningsforhallanden.

Detta ér det andra mojliga alternativet for hur Solf-Solfjddern kommer att byggas.
» ”Svingd med stora fonster mot soder, samt titare fonster”

156 kWh/bruttoarea/ar. I denna berdkning ar det endast fonstrens U-virde som har
dndrats, 1 jamforelse med foregdende berdkning. I denna berdkning dr huset
fortfarande svingt mot mera gynnsamma solinstrdlningsforhéllanden, men
fonstrens U-virde dr 0,85 W/m’K, i stillet for minimikravet i Finlands

byggbestimmelsesamling som dr 1,0 W/m?K.
» ”Svingd med stora fonster mot soder, samt tdtare och farre fonster”

151 kWh/bruttoara/ar. I denna berdkning har de tdtare fonstren bibehéllits, samt
tidigare dndringar som har paverkat energiforbrukningen positivt. Forutom detta
har fonstrens totala area forminskats. Detta for att utreda hur mycket energi man

kan spara bara pa att dra ner fonsterarean nagot.

» ”Svingd, ursprungliga fonster och dorrar men tétare, titare n50, béttre isolerad

mantel”

145 kWh/bruttoarea/ar. I denna berdkning har de ursprungliga totalareorna for
husets alla fonster och dorrar bibehallits, men nu med U-vérdet 0,85 W/m’K for

fonstren och 0,6 W/m’K for fonstren. Dessa U-virden dr de rekommenderade
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tekniska rekommendationerna for ldgenergihus. Dessutom har héir undersokts hur
mycket husets téthet, det vill sdga, husets n50— tal, paverkar energiforbrukningen. I
denna berdkning anvédnds n50-talet 1,0 1/h. Mantelns U-vdrden foljer de tekniska

riktlinjerna for ett ldgenergihus enligt RIL 249-2009.

» ”Svingd, farre och mindre fonster och dorrar men tétare, tatare n50, battre isolerad

mantel”

142 kWh/bruttoarea/ar. Skillnaden fran foregdende berdkning dr endast att nu har
fonstrens area begrdnsats till 13 % av bostadsytan, istdllet for 18 % 1 det
ursprungliga huset, och 15 % vid ”svingd med stora fonster mot sdder, samt tétare

och farre fonster”.

Vid enbart tilldggsisolering av utvalda delar av mantelytan erhalles fo6ljande

energiforbrukningar.
» Ursprunglig Solf-Solfjddern, tilliggsisolerad”.

153 kWh/bruttoarea/dr. Anvénder strdngare U-vdrden for alla delar av mantelytan
utom for fonstren och dorrarna. Till alla andra delar dr berdkningarna desamma

som for ”Ursprunglig Solf-Solfjddern, enligt 2010”.
Kraven i C3 ar: Ovre bjilklaget 0,09 W/m2K, anvinder hir 0,07 W/m2K
Viggarna 0,17 W/m2K, anvinder hir 0,13 W/m2K
Bottenbjilklaget 0,16 W/m2K, anvander har 0,12 W/m2K
» “Ursprunglig Solf-Solfjadern, taket tillaggsisolerat”

158 kWh/bruttoarea/ar. Samma som foregdende, men endast taket é&r
tillaggsisolerat. Takets U-vérde dr har 0,07 W/ m2K istéllet for 0,09 W/ m2K. De
andra  delarna  av ~ mantelytan  foljer = minimikravet 1  Finlands

byggbestimmelsesamling.
» Ursprunglig Solf-Solfjadern, viggen tilldggsisolerad”

158 kWh/bruttoarea/dr. Samma som Ursprunglig Solf-Solfjédern, tilldggsisolerad”
men vaggen ar tilldggsisolerat sd att U-vardet ar 0,13 W/ m2K istéllet for 0,17 W/
m2K.
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» Ursprunglig Solf-Solfjadern, bottenbjalklaget tilldggsisolerat”

158 kWh/bruttoarea/dr. Samma som “Ursprunglig Solf-Solfjadern, tillaggsisolerad”
men bottenbjilklaget U-varde ér har 0,12 W/ m2K istéllet for 0,16 W/ m2K.

I de kommande berdkningarna kommer alternativet ”Ursprunglig Solf-Solfjddern, enligt
2010 att anvédndas. Detta &r miniminivan for mantelytor samt andra faktorer som paverkar
energiforbrukningen. Solf-Solfjidern kommer troligtvis att byggas med férre fonster samt
eventuellt svingt mot gynnsammare forhallanden, vilket bidrar till en ligre
energiforbrukning. Da det forsta alternativet anvinds, betyder det att virdena som fis for

forbrukad energi med olika virmesystem kan ses som nagot i 6verkant.

Enligt det forsta utkastet till D3 for 2012, far inte energiforbrukningen Overstiga det sé
kallade E-virdet for nybyggnader. E-talet berdknas enligt foljande formel for radhus som
ar stérre 4n 150 m?*: D4 Solf-Solfjidern troligtvis kommer att bestd av fem eller sex

lagenheter, och ldgenhetsytan da ar storre &n 150 m?, kan denna formel anvindas.
170-0,07 * Apeo kKWh / (m* a)

Detta leder till att energiforbrukningen for Solf-Solfjddern inte far Gverstiga 170 - 0,07 *
600 = 128 kWh / (m”a).

E-talet berdknas utifrdn den koOpta nettoenergin, med olika viktningar for olika

energikéllor. Dessa koefficienter ar:

Elektricitet: 2,0

Fjdrrviarme: 0,7

Fjdrrkylning: 0,4

Fossila brdnslen: 1,0

I byggnaden anvdnda fornyelsebara brdnslen: 0,5

Se dven bilaga 7, som dr en artikel publicerad i Hufvudstadsbladet och berér de nya

energinormerna.

Under rubriken resultat i slutet av arbetet, dr det utrett vilka alternativ for lagenheternas

uppvirmning som &r tilldten enligt utkastet till Finlands byggbestimmelsesamling.

Miljoministeriet har den 30 mars 2011 utfiardat nya byggbestdmmelser vars syfte ar att oka

energieffektiviteten. En stor skillnad frin det forsta utkastet till D3 fran 28.09.2010 ar att
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koefficienten for elektricitet i D3 kommer att vara 1,7 och inte 2,0. Detta kan ldsas pa

miljoministeriets hemsida under rubriken ”Nya energiforeskrifter for byggande”

I den f6rnyade versionen av D3 har dessutom maxforbrukningen, det vill sdga, det
maximala E-talet for radhusbyggnader dndrats. 1 det forsta utkastet rdknades ett radhus
som smdhus, och det maximala tillaitna E-talet rdknas enligt formeln ovanfor. I den
uppdaterade versionen, fran 30.03.2011 ar den maximala forbrukningen angett speciellt for
radhus. Denna uppgar i dagsldget till 150 kWh/m?/ar, och inte enligt det tidigare beriknade
virdet 128 kWh/m”/ar.
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6 Lonsamhetskalkyler

6.1 Kalkylteori

For att kunna genomfora en realistisk ekonomisk analys av 16nsamheten for olika priméra
energikillor, samt olika sekundéra energikillor, bor kalkylerna for varje viarmesystem
jamforas med samma metod. Man kan inte kalkylera vad det kostar att vdrma upp allt
bruksvatten med direkt elvirme under 40 ar, antagen livslingd for elvirmesystem, och
sedan jamfora detta virde med hur mycket det kostar att virma upp bruksvattnet med en
virmepump, och inte beakta hur mycket pumpen kostar att installera, dess
underhallskostnader samt andra relevanta utgifter. Innan nagon kalkyl kan uppforas behovs

dessutom en del grunddata.
1: Ungefiérligt energibehov for byggnaden i fraga.

2: Ett mél som beskriver hur stor del av hela byggnadens energibehov som skall komma
frdn ndgon speciell typ av energikélla. 100 % é&r 1 teorin mdjligt dven for fornyelsebara
energikillor, men i praktiken blir det f6r dyrt for den vanliga konsumenten, om inte malet

ar ett energimassigt sjalvforsorjande hus, diar ekonomiska aspekter inte beaktas.

3: Val av virmesystem. Oftast dr frdgan inte sa enkel som, vilket &r billigast? P4 den fradgan
finns det inte nagot egentligt svar. En liten investeringskostnad betyder oftast hogre drifts-
och underhallskostnader samt ldgre verkningsgrader, och didrmed mindre effektivitet,
medan en hogra investeringskostnad leder till ldgre drifts- och underhallskostnader samt

hogre verkningsgrad.

For vindkraftverk och solpaneler, dér brénslet ar helt gratis, ar kanske inte verkningsgraden
det viktigaste. | stdllet kan krav pa ljudnivén, estetiska skil samt personliga virderingar

vara viktigare.

Det forsta kalkylsteget &r att ta fram siffror for hur mycket energi en specifik 16sning kan
producera under ett ar. Denna siffra beror pd vilken energikélla som anvinds, d.v.s.
solpaneler, vindkraftverk, jordvirme eller dylikt. Dessutom inverkar vindstyrkan och
frekvensen samt hojden pa kraftverket vildigt mycket. For solpaneler dr motsvarande
faktorer placeringen och vinklingen av solpanelerna samt hur solig tomten i fraga ar. For
varmepumpar av olika slag inverkar utetemperaturen och virmepumpens verkningsgrader

mest.
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Det andra steget for genomfOrande av en lyckad investering &r att uppgdra en
investeringskalkyl. Detta kan ses som projektets budget och kan rdknas med ett antal olika

metoder. Annuitetsmetoden, nuvirdesmetoden samt pay-back metoden dr de vanligaste.

Problemet med dessa typer av kalkyler ar att de innehéller manga antaganden som &r
omdjliga att bedoma exakt. Ndgra av dessa osdkerhetsfaktorer dr b.la. réintor, elpriser,
rdoljepriset om man vill jamfora med konventionell oljepanna, statens och kommunens
framtida satsningar, kommer det i framtiden att vara mojligt att fa stora bidrag for dylika

projekt.

Pa grund av dessa faktorer bor den ekonomiska analysen innehdlla en kénslighetsanalys

som pekar ut risker och mgjligheter med investeringen.

Det sista steget dr en finansieringsplan. I den skall det framkomma vart pengarna kommer
ifran, hur mycket pengarna kostar om det ar frdgan om ett 1an. Det dr viktigt att det finns

tillrackligt med pengar for att slutfora projektet.

I en investeringskalkyl skall det komma fram vad projektet kommer att kosta fran forsta
1dén tills det att energikdllan har tagits i bruk. Till att borja med kan olika schablonvérden
anvéandas. Dessa dr tillrackligt ndra sanningen for att man skall kunna bedéma om fortsatt

satsning pa projektet 16nar sig.

Da man efter noggrant overvagande har beslutat att fortsitta med projektet bor man begira
in offerter fran olika foretag, som innehdller byggande av eventuella fundament for
vindkraftverk, mark- eller bergs borrning for jordvirme, forstarkning av tak ifall ett tungt

kraftverk skall placeras pa taket, elanslutningar m.m.

Nuvirdesmetoden dr en av de vanligaste metoderna for att beddma Ionsamheten for en
investering. Denna metod kallas dven diskonteringsmetoden. Metoden gar ut pa att man
diskonterar varje utgift eller intékt till en bestdimd tidpunkt, vilket oftast &r den dag da man
berdknar ta i bruk investeringen. ”Om nuvérdet av intdkterna dr stérre dn nuvérdet av
investeringen och kostnader &r investeringen lonsam.” For dessa berdkningar finns fardiga

formler som kommer att anvéndas i sjdlva kalkylen. (Wizelius 2002)

6.2 Olika energikillors forutsittningar

For att kunna bedoma lonsamheten for en specifik energikilla behdver man veta, forutom

vad investeringen kostar att installera, dven drifts- och underhallskostnader samt eventuella
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rantekostnader. En viktig faktor &r dven hur mycket energi ndgon viss energikélla har
kapacitet att producera, i1 jimforelse med investeringskostnaden. Lonsamhetskalkylerna for
de intressantaste energikillorna &dr bifogade 1 bilaga 8. Under rubriken ”sammanfattning av
de olika energikillorna” dr det utrett vilka energikéllor som dr aktuella for detta radhus.
Detta kapitel dr starkt sammanfldtat med kalkylerna, presenterade i bilaga 8, varvid dven
den bor ldsas for att kunna skapa sig ett helhetsintryck av de olika energikéllornas

ekonomiska nytta.

6.2.1 Vindkraftverk

For vindkraftverk brukar for typgodkinnande krdvas att verket skall halla i 20 ar.
Problemet med dessa serietillverkade vindkraftverken ar att fa kraftverk har varit 1 bruk
tillrackligt 1dnge for att kunna bedéma hur ldnge de héller. Till berdkningar brukar dock
anvéindas 25 ar som teknisk livslaingd. Mera om detta under “ett modernt vindkraftverk”.
Som avskrivningstid brukar dock anges max 15 ar. Efter denna tid finns det risk for att
underhallskostnaderna har stigit s& mycket att det kan 16na sig att byta ut vindkraftverket.
Haéller verket ldngre dn 15 ar, och underhallskostnaderna inte overstiger intédkterna, ger det

hogre vinst ar dgaren.

For att maximera livslingden for ett vindkraftverk kraver det regelbunden service. Vilken

service som ingar, och hur ldnge, bor avtalas skilt med varje leverantr. (Wizelius 2002, s.

271-292)

For Solf-Solfjddern &r det i dagsldget planerat att utreda hur stor del av virmeenergin som
kan produceras fran ett vindkraftverk, samt att reda ut den ekonomiska nyttan av detta.
Enligt tidigare berdkningar behdver Solf-Solfjddern ca 7800 kWh per ar per lagenhet for

uppvarmning.

Det mindre vindkraftverk (WS-0.3B) som é&r placerat upp péd taket av Vasa Universitet
producerade ar 2006 240 kWh/m”. Se bilaga 5. Med en area pé 0,3 m? producerar det med
andra ord 72 kWh per ar.

Det storre vindkraftverket som produceras av Windside ar ett WS-4B, som &dven det ar
installerat bredvid de mindre modellerna pad Vasa universitet. Enligt Bertil Brinnbacka,
(personlig kommunikation 21.02.2010) som gér manga mitningar pa dessa vindkraftverk
kan man anvidnda samma vérden for energiproduktion for det storre vindkraftverket. Detta

pa grund av att det dnnu inte har hunnit testats ordentligt, och det finns inga tillforlitliga
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virden 6ver energiproduktionen. Detta betyder att WS-4B producerar ca 240 kWh/ar/m’.
D4 kraftverket 4r 4 m” 4r den arliga energiproduktionen med andra ord 960 kWh. Drifts-
och underhallskostnaderna for denna typ av mindre vindkraftverk kan antas vara mycket

laga.

Dessa virden pa energiproduktion giller i princip enbart for den placering som detta
vindkraftverk har. Under 2006 var medelvindhastigheten 4.0 m/s vid kraftverket. Eftersom
elproduktionen dr direkt proportionell med vindhastigheten i kvadrat, betyder det att en
fordubbling av vindhastigheten betyder en fyrdubbling av energiproduktionen. Se bilaga 6
for medelvindhastigheter 1 Finland och Danmark. Ett kort exempel dver vad motsvarande
vindkraftverk placerat i Rosnaes fyr ger en ungefirlig arlig drsproduktion pa 960 kWh * 4 =
3840 kWh. Detta skulle motsvara ca hélften av det arliga energibehovet for uppvirmning
av en ldgenhet 1 Solf-Solfjddern. Da klimatet dessutom é&r betydligt mildare 1 Danmark &n 1
Finland, finns det goda ekonomiska mdjligheter for integrering av smé vindkraftverk pa

hustaken i t.ex. Danmark. (Windfinder —Vind & véderprognos, 21.02.2011)

I bilaga 8, dér alla ekonomiska kalkyler &r bifogade, kan ldsas att vindkraftverket WS-0,3B
inte har ett tillrackligt ekonomisk underlag for att tillrdckligt bra motivera installation pa
taket av Solf-Solfjddern. 1 detta skede bor det dock aterigen ndmnas att
investeringskostnaden for detta vindkraftverk inte 4r hidmtat frén tillverkaren. I
berdkningarna syns dnda att viardet pa ’K”, det vill sdga “kostnad eller intdkt” uppgar till ca
sju euro per ar, med en teknisk livsldngd pa 25 ar blir totala intdkten ca 175 €. Till detta
skall beaktas energibortfallet vid utmatning till elnétet och réntorna pé det eventuella lanet.
Fastén elpriserna skulle stiga relativt kraftigt under de narmaste 25 &ren, paverkar detta inte

namnvart lonsamheten for just detta vindkraftverk.

For det storre vindkraftverket, WS-4B giller samma argument. Inte heller priset pa detta
vindkraftverk dr himtat frin tillverkaren Windside, men dé& energiproduktionen aterigen &r
relativt 14g, spelar investeringskostnaden en liten roll i den ekonomiska kalkylen. Detta
producerar visserligen ndstan 1000 kWh energi pé arsniva, men med bortfallet pd grund av
overforing till elnétet blir det dnda endast ca 500 kWh kvar. Da ldgenheternas totala
energibehov dr ca 17 463 kWh per ar, och 500 kWh av det endast &dr ca 3 % &r det svart att
uppnd nagon ekonomisk lonsamhet dven for detta kraftverk. Som kommentar kan dock
ndmnas att storre vindkraftverk har potential att producera en betydande mingd av

lagenheternas energibehov, men for detta kravs relativt stora investeringskapital.
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Efter att berdkningarna har blivit gjorda skickade Windside ett mail. I detta star det att
modellerna WS-0,3 B samt WS-4B inte dr rekommenderade som kompletterande
energikdlla 1 bostadshus. I stéllet rekommenderar de deras modell WS-12, som enligt
Windside skall kunna producera ca 8600 kWh vid medelvindhastigheter pa under 5 m/s.
Priset for denna modell borjar vid 160 000 €. For potentiella aktiekdpare kan inte heller
detta ses som ett realistiskt alternativ. Detta betyder att vindkraften knappast kan ses som
ett realistiskt komplement till ett annat uppvarmningssystem for kommande radhusbyggen

som Mathias Smeds later uppfora.

6.2.2 Solenergi

Solenergin har den stora fordelen i1 jimforelse med manga andra energikéllor att
driftskostnaderna for ett solenergisystem dr sa gott som obefintlig. Investeringskostnaden
ar diremot relativt hog, men denna kostnad kan smahusédgaren till stor del sjilv paverka
med hjélp av att vélja en formanlig kalkylrdnta och avskrivningstid. Dessutom tillkommer
den stora fordelen med denna typ av system, att energikostnaden halls mer eller mindre

konstant energikostnad under hela livsldngden for denna typ av anldggning, dvs. ca 30 ar.

Man kan dock inte realistiskt anvinda sig av enbart solenergi, utan en solenergianldggning

méste alltid kombineras med nadgon annan form av virmeproduktion.

Som tumregel for plana solfingare ir att man behdver ca 1,0-1,5 m” per person, om man

anvander energin enbart till tappvatten.
I kombinationsanliggningar behéver man 2—3 m? per person.

Detta betyder i reda pengar ca 2200 euro i investeringskostnader for ett varmvattensystem
och ca 4300 euro for ett kombinationssystem. For ett bassdnguppvirmningssystem kan

man dven héar rdkna med ca 2200 euro.

Till detta pris tillkommer dven en varmvattenberedare samt en ackumulatortank, som for

ett varmvattensystem kostar ca 1200 euro for bada systemen.

Drifts- och underhéllskostnaderna ar ca 10 euro per ar, och energin som fis ur dessa

system dr gratis. (Andrén & Axelsson 2007)

Enligt Elias Linden (personlig kommunikation 02.02.2011) pa Kaukora Oy, som tillverkar

solfangare, kan man i praktiken producera ca 50 % av behovlig energi for bruksvattnet.
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Detta enligt Kaukoras egna undersokningar. Bifogar dessa resultat som bilaga 4.
Solfangarna virmer inte sjilv bruksvattnet till behdvlig temperatur under vintermanaderna,
utan i stillet anvinds de som forvarmare for bruksvattnet. Fér sommarmanaderna kan man

1 basta fall erhélla ”gratis” varmvatten.

Utifrdn bilaga 4 kan konstateras att men solpaneler Vitasol 100 S, kan man enligt Kaukoras
experiment erhalla 4238 kWh per é&r. Denna siffra inkluderar det faktum att
varmeforlusterna sianks markbart vid anvdndning av solfingare. For cirkulation av vatten
till solfingarna behdvs dven en pump, som anviander 112 kWh per éar. Enligt tidigare
berdkningar for Ursprunglig Solf-Solfjidern, enligt 2010 &r energibehovet for

bruksvattnet ca 5500 kWh per ldgenhet. Priserna for de olika enheterna &r som foljande:

e Solfdngare kostar ca 300 — 500 € per kvadratmeter

Styrenhet (ohjausyksikkd) 150 - 600 €

Pumpenehet 250 — 500 €

Ror 25 — 50 € per meter

Installation 700 — 3000 €

(Lappalainen 2010, s. 88)

Detta betyder att i en familj med fyra personer behver man 6 m” paneler, som kostar 2400
€, en styrenhet for 400 €, en pumpenhet f6r 350 € ror for 250 € och installation f6r 1000 €.
Eftersom varje ldgenhet @ndd behdver en varmvattenberedare, kan denna kostnad inte
raknas in vid kalkyleringarna. Det finns sdrskilda ackumulatortankar med elmotstdnd, som
kan fungera som varmvattenberedare. Dessa antas kosta ungefér lika mycket som vanliga
varmvattenberedare. Ett exempel pa dessa dr euronoms ExoTank. Det speciella med denna
typ av ackumulatortankar dr att de kan samkoras med externa védrmekillor, sdsom
varmepumpar, solfdngare vedpannor mm. Pa basis av detta kostar hela paketet ca 4400 €.
Detta vdrde dr dock enbart en vildigt grov uppskattning, och kan inte ses som ett absolut

virde. (Wizelius 2002 s. 285-286; Lappalainen 2010, s. 88)

Fran www.solportalen.se, 14st 21.02.2011, kan man ldsa att plana solfangare kan producera
ca 250-600 kWh/m*/4r och vakuumrorssolfingare kan producera 450—750 kWh/m?/4r.

Dessa virden beror véldigt mycket pa placeringen av solfangarna, hur de ar vinklade, hur
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stark solen lyser, hur direkt solen kan lysa pa dem samt om de tidvis dr skuggade av till
exempel trdd. Dessa virden dr vad solpanelen sjilv kan producera, till detta kommer
forluster orsakade av cirkulationspumpen. Enligt punkt 6.5 1 det forsta utkastet till D5 for
2012 féar dock inte den energi som fas fis fran solfingare dverstiga 30 % av det totala

energibehovet for uppvirmning av bruksvattnet.

Resultatet av kalkylen for solfdngare dr att under hela solfdngarnas livslingd skulle de ge
en vinst pa ca 2500 €. Aterbetalningstiden dr med dagens elpriser ca 10 r. En stor del av
utgifterna bestar av rintekostnader, om man tanker sig att solfdngarna skulle kdpas med
inbesparade medel, och didrmed ingen réntekostnad, skulle vinsten pa 30 ar uppga till ca
8900 €. Da ménga tecken tyder pé att elpriserna kommer att stiga i framtiden, kommer
aterbetalningstiden att sjunka, samt vinsten pa 30 ar att 6ka. Da dessutom framtidens hus
troligtvis kommer att ha dnnu stringare energikrav, och dirmed dven eventuellt ldgre U-
virden pa mantelytorna, kommer den relativa energiforbrukningen som krédvs for

uppvarmning av bruksvattnet att stiga i jimforelse med uppvarmningskostnaderna.

6.2.3 Luft-luft virmepump

En av de enklaste metoderna for att komplettera ett befintligt direkt elvirmesystem ar
troligtvis att installera en luft-luft virmepump. Dessa &r relativt billiga och snabba och
enkla att installera. Nackdelen &r att verkningsgraden for dessa sjunker drastiskt vid kalla
utomhustemperaturer, dd husen behéver mest uppvarmning. Dessutom drivs denna typ av
varmepumpar av elektricitet. Eftersom pumpen bestar av tvad delar som béada skall vara
placerade i en sd Oppen plats som mdjligt. Detta betyder att man har en stor lada pé
utsidan, som nog kan gdbmmas, men inomhusdelen kommer att vara fullt synlig, hogt upp
pa vaggen. Dessutom ger manga tillverkare endast 2—5 ars garanti pa kompressorn, och
ingen garanti alls pd resten av delarna. D& denna typ av vdrmepumpar har borjat
masstillverkas, betyder det dven att kvaliteten kan variera kraftigt mellan tillverkare. Den
tekniska livsldngden kommer i berdkningarna att anges till sju &r. COP— faktorn kommer
att anges till 2,3, enligt tidigare text under rubriken “luft-luft virmepump”. (Gaddala,
14.04.2011 & Motiva, 14.04.2011)

Ur berdkningarna i bilaga 8 kan ldsas att en for det berdknade exemplaret av luft-luft
varmepumpen, Carrier Platiunum 3,8 kW, genererar den en vinst pa ungefér 1100 € under
sin livstid pa 7 ar. Detta dr dock berdknat pa basis av ménadsvisa medeltemperaturer, vilket

gor att COP-faktorn alltid ar relativt hog 1 dessa berdkningar. Den kalla januariperioden, da
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COP-virdet endast uppgér till 1,81 drar kraftigt ner effektiviteten for denna typ av pumpar.
Enligt Mats Borg, (personlig kommunikation 10.03.2011) lektor 1 fysik, fran
Yrkeshogskolan Novia, dr det typiskt att denna typ av virmepumpar har kapacitet att
producera behovlig energi for ca 80-90 % av behovet. Enligt Borg bér man ldgga till ca 10
% mera energiforbrukning for uppviarmning dd uppvarmningsbehovet dr berdknat for
ménadsvisa medeltemperaturer. Utifrdn berdkningarna 1 bilaga 8 kan konstateras
motsvarande faktum. D4 manga av dessa pumpar dven stings av vid temperaturer kallare
an -15 °C eller -20 °C, betyder det att alla behovlig varmeenergi under dessa perioder

maste komma direkt fran elnétet.

For att beakta faktumet att pumpens kapacitet inte alltid ar tillrdcklig, dndras vérdet pd
enheten ”K” 1 berdkningarna. Denna ar differensen mellan “’skillnaden mellan producerad
energi och forbrukad energi” och utgifter”. I de ursprungliga berdkningarna &r utgifterna
endast 20 € per ar, i form av underhdllskostnader. Nu beaktas det faktum att pumpens
kapacitet dr otillracklig for de kallaste dagarna, och gor att elndtet méste belastas héardare.
For att beakta detta 6kar “utgifter” dd mera energi maste tas fran elnitet. Under perioden
december till februari dr det mojligt att riktigt kalla perioder forekommer, det vill sidga,
perioder som dr betydligt kallare &n de beriknade medeltemperaturerna. Under denna
period dr det mycket sannolikt att luft-luft virmepumpen stannar och alla behovlig energi
kommer direkt fran elndtet. ’Skillnaden mellan producerad energi och forbrukad energi, €”
ar 1 ursprungsberdkningarna ca 560 €. Om man antar att pumpen kan producera ca 85 % av
behovlig energimingd under de kallaste manaderna, december, januari och februari, medan

resten tas direkt fran elnétet, uppgér energibehovet som pumpen skall producera i:
e december 0,85 * 1287 kWh = 1094 kWh
e januari 0,85 * 1530 kWh = 1300 kWh
e Februari 0,85 * 1344 kWh = 1142 kWh

Under december forbrukar pumpen 366 kWh, januari 475 kWh och under februari 417
kWh. Forutom detta skall resterande energiméngd tas direkt ut elndtet. Denna méngd
uppgar till skillnaden mellan behovet och producerad energiméngd och blir totalt for denna
tre ménaders period 577 kWh. Med dessa vérden dr den érliga energiforbrukningen for

uppvirmning av rummet 2896 kWh.



38

6.2.4 Luft-vatten virmepump

Till skillnad fran luft-luft virmepumpen som avger viarme direkt till luften avger denna typ
av luftvirmepump varme till ett vattenburet virmesystem, eller till bruksvattnet. Priset for
denna typ av pump idr billigare dn inkOpspriset for en jordvirmepump. Denna typ av
pumpar producerar mera energi dn den forbrukar, dven vid temperaturer under -20 °C for
vanliga, men till och med ner till -26°C for CO;-luftvattenvarmepump. Precis som for luft-
luft virmepumpar har dessa fordelen att installationen &r relativt enkel utford, da det inte

behover borras nagra hél for till exempel bergvirme. (Motiva, 19.02.2011)

Mats Borg (personlig kommunikation 10.03.2011) menar att inte heller denna typ av
varmepumpar har tillracklig kapacitet for att producera hela lagenhetens energibehov under
de kallaste dagarna péd &ret. Under samma kalla tva veckors period 1 januari klarar denna
pump av att producera 3,645 kW viarme, medan den forbrukar motsvarande 1,8 kW. Detta

ger COP-virdet 2,0.

For den kalla januariperioden behdver lagenheten 1005 kWh energi f6r rumsuppvarmning

samt 210 kWh for uppvarmning av bruksvattnet.

For uppvdrmning av bruksvattnet dr den nominella angivna effekten 1,95 kW och
energibehovet 2,56 kW. Dessa ger COP-virden som dr under 1, och antar dérfor att
pumpen endast klarar av forvirmning av bruksvattnet, och ddrmed COP-vérdet 1. Under
max virden fas uteffekt 4,11 kW och energibehov 3,61 kW. Dessa virden ger ett COP-
viarde som dr 1,14. De senare viarden, maxvirden, kommer att anvindas for den kalla

perioden.

1005 kWh/3,645 kW = 276 h. Perioden pa tva veckor dr 336 h lang, och dédrmed klarar
pumpen av rumsuppvarmning dven under kalla perioder. For uppvarmning av bruksvattnet

antas direkt eluppvirmning, det vill sdga, COP-virdet = 1.

Om man antar att dven denna pump klarar av att producera 85 % av energibehovet under
de kallaste manaderna, erhalls energiforbrukningen 2742 kWh for uppvirmning av allt
bruksvatten och uppvarmning av hela ldgenheten under ménaderna december till och med
februari. Det aterstdende energibehovet tas direkt fran elnitet. Denna energiférbrukning
kan jamforas med energiforbrukningen vid anvidndning av enbart elvdrme.
energiforbrukning under samma period uppgar till ca 5510 kWh vid anvindning av enbart

elvirme. Se noggrannare berdkningar i bilaga 12.
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6.2.5 Franluftsvirmepump

En franluftsvairmepump atervinner den virme som finns lagrad i franluftsventilationsluften.
Pumpen kyler ner denna luft, vid behov, dnda ner till -15 °C. Virmeenergin anvinds sedan
till att virma upp tilluften eller vattnet i det vattenburna golvvirmesystemet samt
bruksvattnet. Till skillnad fran en luft-luft virmepump &r dessa dimensionerade for att
klara av hela ldgenhetens energibehov, bade rumsuppvarmning och bruksvatten. I
berdkningarna framgér att denna franluftsvirmepump inte producerar ndgon vinst under sin
tekniska livsldngd. Detta betyder dock inte att en frdnluftsvirmepump av denna dimension
ar ett daligt val. Berdkningarna dr gjorda med kalkylrdntan 5 %. Kalkylen dr berdknad
enligt dagens elpriser, dessa kommer troligtvis att stiga kraftigt under de ndrmaste 15 éren,
vilket betyder att aterbetalningstiden sjunker samt att pumpen, som kraver véldigt lite
energi fOr uppvdrmning &dr ett véldigt attraktivt alternativ om man prioriterar laga
elrdkningar framfor hoga investeringskostnader. Livsldngden har valts till 15 &r. Detta
enligt rekommendationer fran Peter Karlsson pa IVT (personlig kommunikation

16.03.2011).
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7 Resultat

I detta kapitel jamfors de intressantaste uppvarmningsalternativen med varandra, det vill

sdga de som dr uppriaknade under rubriken Sammanfattning av de olika energikéllorna.

Tabell 1. Arliga brukskostnader for uppvirmning med olika virmesystem

o .o e L1 .o
.. Arliga brukskostnader for uppvarmning
Arliga
brukskostnader med olika varmesystem
2 500,00 €
H All behovlig energi kopt direkt
fran elnatet.
H Kompletterat med
2000,00 € vindkraftverk Ws-0,3B
M Kompletterat med
vindkraftverk WS-4B
1500,00€ 1 H Kompletterat med solfangare
M Kompletterat med luft-luft
1000,00 € - varmepump
i Kompletterat med luft-luft
varmepump och solfangare.
500,00 € - i Enbart luft-vatten vdrmepump
M Enbart franluftsvarmepump
0,00 € -
Uppvarmningssystem

Tabellen visar hur stora drliga elrdkningar den enskilda aktiedgaren i Solf-Solfjddern
har, med olika uppvidrmningssystem.



Tabell 2. Totalkostnader pa 40 dr fér olika uppvdrmningssystem

Totalkostnader pa 40 ar for olika

Totalkostnader

P4 40 &r uppvarmningssystem
85 000,00 €
80 000,00 €
75 000,00 € -
70 000,00 € -
65 000,00 € -
60 000,00 € -
55 000,00 € -
50 000,00 € -
45 000,00 € T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
S XX RR e DR e SRR
Q/Qef‘&,\‘\é' %'(;(_;Q\ &6&@ '8"@2"’(\03 &60,\)\)@ \\&Z’b&f’b Aé.‘eqo@ Q’Qo@
< C X < :
S8 E G T S &5 I €
@Ql'o& O@Q&%‘@ o@%& é‘é oé‘Q\&& Q}'Z}ro %‘p% \Q\(o
o : .
<~\(\Q’ D) % 6\8& N R G ‘F\\‘S‘ \éé 0(0 &
.;bég"oé\ ) &Q@?’Q 'b(\'
v *O A’bK N

Uppvarmningssystem

Tabellen visar totalkostnaderna for olika uppvdrmningssystem under 40 dr.
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Vid anvindningen av enbart direkt elvirme for uppvdarmning av en ldgenhet i Solf-

Solfjadern, uppviarmning av allt bruksvatten samt for anvidndning av alla elapparater, gar

det at ca 17 500 kWh energi per ar. Med dagens elpriser, 11,03 ¢/kWh, skulle detta kosta

ca 1930 € per ér.

Om man kombinerar direkt eluppvirmning med en luft-luft virmepump, samt solfangare

skulle motsvarande energibehov endast vara 7700 kWh per ar. Detta kostar ca 850 € per éar.

Om man kombinerar den direkta eluppvarmningen med enbart solfingaren ar det arliga

energibehovet for en lagenhet i Solf-Solfjadern ca 13 400 kWh, vilket motsvarar 1470 €
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per ar. Om man 1 stéllet for solfdngare enbart anvinder sig av en luft-luft virmepump é&r

det arliga energibehovet ca 12 000 kWh, eller 1300 €.

Vid anvindningen av enbart en luft-vatten virmepump, eller en franluftsvirmepump ar det
arliga energibehovet 9400 kWh respektive 8100 kWh. Dessa alternativ kostar med dagens
elpriser ca 1050 € respektive 900 € per ar.

I detta resultat &r inte nagra installationskostnader eller underhallskostnader inrdknade. I
detta resultat beaktas enbart hur mycket energi det gar ar per ar, vid anvindningen av olika

uppvarmningssystem.

D4 man jamfor alla uppvarmningssystem med direkt eluppvarmning, med en livsldngd pé
ca 40 ar, och riknar in alla drifts- och underhallskostnader som uppstar under denna period
ar aterigen alternativet direkt eluppvirmning 1 kombination med en luft-luft virmepump
samt solfangare som é&r det billigaste. Pa 40 ar skulle detta alternativ kosta
lagenhetsinnehavaren ca 53 000 €. Motsvarande summa utan varken en virmepump eller

solfangare dr ca 77 000 €.

Direkt eluppvarmning 1 kombination med solfangare kostar pa 40 ar ca 65 000 euro, och

kombinerat med en luft-luft virmepump ca 65 000 euro.

Om man véarmer upp ldgenheten och bruksvattnet med en franluftsvirmepump skulle detta

pa 40 ér kosta ca 67 000 €.
Med en luft-vatten virmepump ar kostnaden ca 64 000 € pa 40 éar.
For noggrannare resultat och antaganden se bilaga 13.

Enligt tidigare berdkningar far inte Solf-Solfjdderns energiforbrukning dverstiga E-talet =
128 kWh/nettokvadratmeter/dr. Dessutom skall minst 25 procent av husets
energiforbrukning hdrstamma fran fornyelsebara energikillor. 1 berdkningarna beaktas
enbart den kopta energiforbrukningen, det vill siga den méngd elektricitet som géar genom
elmdtaren. Ur rubriken “Energibehov for Solf-Solfjddern” fis de koefficienter som skall
anvindas i berdkningar av E-talet. Detta enligt det forsta utkastet till D3, frén 28.09.2010,
for 2012.

Direkt eluppvirmning: For uppvirmning enbart med elektricitet fran elnitet kridvs det for

detta hus, 17 463 kWh per ar. Detta betyder 160 kWh/bruttokvadratmeter/ar eller ca 174
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kWh/bruttokvadratmeter/ar. D& detta alternativ inte innehdller nagon fornyelsebar
energikélla dr detta alternativ inte tilldtet enligt géllande utkast till Finlands
byggbestammelsesamling. Dessutom skall detta viarde multipliceras med faktorn 2, enligt

det forsta utkastet till D3 2012, punkt 2.1.3.

Kompletterat med vindkraftverk: D& vindkraftverken inte producerar tillrickligt mycket

energi for att uppna 25 % av energibehovet, dr dessa alternativ inte heller tillitna.

Kompletterat med solfangare: I berdkningarna har angetts att med systemet Vitasol 100
solfangare kan producera 4128 kWh per ar per lagenhet. Under rubriken Solfangare anges
att man med vakuumrdrssolfangare producera 450-750 kWh/m*/4r. D4 en fjirdedel av
energibehovet skall komma fran foryelsebara energikillor, krivs det mellan 6 och 10 m?
vakuumsolfangare for att uppna energibehovet 4366 kWh/ar. En lagenhets energibehov ar
17463 med direkt elvirme och en fjardedel av detta dr 4366 kWh. Detta alternativ &r
dérmed ett realistiskt alternativ for att klara av framtida bestimmelser pa den punkten. D
resterande energimingd kommer fran direkt el, med faktorn 2, dr dock inte heller detta
alternativ tillatet. 17 463 kWh/ar — 4366 kWh/ar ar 13097 kWh/ar. 13097 kWh/4r/100 m”
vilket &dr nettoarean av en ldgenhet blir 131 kWh/nettoarea/dr. Detta virde skall
multipliceras med tvd, och blir ddrmed mycket hogre &n tillitna 128

kWh/nettokvadratmeter/ar.

Elvirme kompletterat med en luft-luft virmepump: enligt utkastet till D3 2012 rdknas en
varmepump som fornyelsebar energikilla om dess COP-vérde dr 6ver 2. COP-virdet for
den berdknade virmepumpen ér 3, alltsd rdknas det som fornyelsebar energikélla. D& den
dessutom producerar mera dn 4366 kWh pa arsniva dr dven det kravet for fornyelsebara
energikillor uppnatt. Det totala energibehovet for denna 16sning dr 11 805 kWh/ar, det vill
sdga den méngd energi som gar genom elmitaren. Detta ger 118 kWh/nettoarea/ar, med
beaktande av koefficienten 2 for elektricitet betyder det att E-talet uppgar till 236
kWh/nettoarea/ar, vilket ar for hogt.

Kombinationen luft-luft virmepump samt solfdngare: Denna kombination producerar mera
an kravet 4366 kWh for fornyelsebara energikéllor per dr. Den mingd energi som gir
genom elmitaren dr med detta alternativ 7679 kWh/ar. Detta blir 77 kWh/nettoarea/ar, med
faktorn 2,0 for elektricitet uppgér E-talet till 154 kWh/nettoarea/ar. Detta dr mera dn kravet
128 kWh/nettoarea/ar, men med mera solfingare samt, i framtiden, en effektivare luft-luft

varmepump ar detta alternativ realistiskt.
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Luft-vatten virmepump: Med detta alternativ kridvs det 9422 kWh per ar for ldgenheten.
Detta blir 94 kWh/nettoarea/ar och med koefficienten 2,0 188 kWh/nettoarea/ar. 1

kombination med solfangare kan dven detta alternativ bli tillatet.

Franluftsvirmepumpen: Med detta alternativ krdvs det 8102 kWh per &r for lagenheten.
Detta blir 81 kWh/nettoarea/ar och med koefficienten 2,0 162 kWh/nettoarea/ar. Med

solfdngare kan dven detta alternativ vara tillatet.

Om man 1 stéllet for alternativet ” Ursprunglig Solf-Solfjddern, enligt 2010” bygger enligt
”Svingd med stora fonster mot sdder samt titare och farre fonster” dr energibehovet for

lagenheterna betydligt ldgre. Se rubriken ”Energibehov for Solf-Solfjadern”

Den 30 mars 2011 kom miljoministeriet med en uppdaterad version av D3 for 2012. I

denna dr koefficienten for elektricitet 1,7, och inte 2,0 som det ursprungligen var ténkt.

Med koefficienten 1,7 blir E-talet for en ldgenhet 1 Solf-Solfjidern, uppvarmt med direkt
elviarme 1 kombination med solfangaren och en luft-luft virmepump 77 kWh/nettoarea/ar *
1,7 = 131 kWh/nettoarea/dr. Detta dr véldigt néra kravet 128 kWh/nettoarea/ar och kan ses

som ett realistiskt alternativ.

For uppvarmning med en luft-vatten vidrmepump blir motsvarande E-tal 94
kWh/nettoarea/ar * 1,7 = 159 kWh/nettoarea/ar. Detta alternativ, i kombination med
solfangare, kan vara ett realistiskt alternativ. Den kombinationen blir dock vildigt dyr i

jamforelse med det foregdende alternativet.

Med en franluftsvirmepump uppgir E-talet till 81 kWh/nettoarea/ar * 1,7 =138
kWh/nettoarea/dr. Detta ér véldigt néra kravet, och i kombination med solfdngare eller en

ndgot titare mantelyta, dr dven detta ett tillatet alternativ.

Enligt det senaste utkastet till D3 &r far den maximala energiforbrukningen 1 radhus inte
overstiga 150 kWh/nettoarea/ar, och inte 128 kWh/nettoarea/dr som tidigare anvindes.

Detta med beaktande av de olika koefficienterna.

Detta betyder att dven alternativet med enbart en franluftsvirmepump &r tillatet utan

anvindning av solfingare.
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8 Resultattolkning

Resultat visar att om man virdesitter laga brukskostnader for lagenheten ar det
formanligaste alternativet direkt elvirme som grundsystem, kompletterat med en luft-luft
viarmepump och solfangare. Det eldrivna vdrmesystemet dr s gott som underhallsfritt,
billigt att installera och fungerar bra &ven under arets kallaste dagar. Virmepumpen
producerar viarme till rummet mycket effektivt, med bra COP-vérden under alla utom de
kallaste dagarna pa &ret. Denna kan &dven fungera som kylning, men detta betyder
naturligtvis att energiforbrukningen Okar kraftigt. Solfangarna producerar sa gott som
gratis bruksvatten under sommarhalvéret och kan anvindas som for uppvirmning av

bruksvattnet under varen och hosten.

Alternativen enbart franluftsvirmepump eller en luft-vatten vidrmepump héller
elrdkningarna péd nédstan samma nivd som det billigaste alternativet. Dessa har fordelen att
deras tekniska livslingd dr betydligt ldngre dn livslingden for en luft-luft varmepump,
vilket betyder mindre bekymmer for aktiefigaren. Nackdelen dr hogre underhallskostnader,
da kompressorer och andra delar skall bytas. Dessutom &r de betydligt dyrare 1 inkép. Luft-
vatten virmepumpen kriver ett vattenburet virmesystem, vilket dr dyrare att installera én
ett eldrivet motsvarande. Franluftsvirmepumpen har den fordelen att den fungerar som en
helhetslosning for bade ventilation, uppvdrmning av rummet samt uppviarmning av
bruksvattnet. Aven denna kriver ett vattendrivet uppvirmningssystem. Totalt sett &r

underhallskostnaderna ungefar lika stora for alla dessa berdknade virmepumpar.

En annan nackdel med luft-vatten virmepumparna &r ljudnivan. Utomhusenheten har en
ljudniva som kan upplevas som storande for manga, speciellt om det &r manga enheter nira
varandra, t.ex. pa vdggen till varje ligenhet i radhuset. Under den kallare tiden av éret
bildas det dven is under utomhusenheten pa en luft-vatten virmepump. Detta kan skapa

farliga situationer pa en liten tomt. Det gar létt att halka pd is som ligger under sno.

Ser man pa ett langre perspektiv kan man konstatera att &ven hir dr kombinationen eldrivet
grundsystem kompletterat med luft-luft virmepump och solfingare det formanligaste

alternativ. Detta alternativ kostar totalt for 40 ar ca 52 000 €.

Nésta niva ar de dvriga virmepumparna, det vill sdga, franluftsvirmepump, luft-vatten
virmepump och luft-luft virmepump. Aven enbart anvindningen av solfingare hor till
denna prisklass. Den mest uppenbara fordelen med solfingarna &r deras enkelhet, de har

laga underhéllskostnader, &r létta att installera och har dessutom en lang teknisk livsldngd.
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Luft-luft virmepumpens storsta nackdel kan antas vara dess korta tekniska livsldngd. Detta
betyder en del arbete och storre ekonomiska utgifter for dgaren med jamna mellanrum.
Fordelen dr deras enkelhet samt det faktum att de inte krdver ndgot vattendrivet system.
Luft-vatten viarmepumpen och franluftsvirmepumpen ar bada dyrare alternativ, men a
andra sidan dr de effektiva och har en langre teknisk livsldngd &n en luft-luft virmepump.
Aven for forekommer storre underhéllskostnader med jimna mellanrum, d4 kompressorn
behover bytas. Detta sker i medeltal en gdng per maskin, varvid den tekniska livslingden

fordubblas. Dessa alternativ kostar totalt for 40 ar ca 65 000 €

De dyraste alternativen dr enbart elvirme samt elvirme kombinerat med vindkraftverk.
Elvdrmen har fordelen att det ar ett vidldigt underhdllsfritt alternativ, samt en enkel
installation, men med den uppenbara nackdelen att det 4r hoga underhallskostnader. Aven
vindkraftverken har en lang teknisk livsldngd, men da de producerar relativt lite energi 1
jamforelse med vad de kostar att inforskaffa, &r det till och med dyrare att komplettera
elvirmen med vindkraftverk, i jamforelse med anvdndningen av enbart elektricitet fran

elnitet. Dessa ér 1 storleksordningen 79 000 € pa 40 ér.
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9 Kiritisk granskning av resultatet

Resultatet visar, som malet med uppgiften var, hur mycket det kostar att installera olika
viarmesystem, deras bruks- och underhallskostnader samt hur mycket energi olika
virmekéllor kriver. I kalkylerna har anvints realistiska brukskostnader, tekniska
livslingder samt dagens elpriser. Det dr kalkylerat att varje ldgenhet skall ha ett skilt
uppvirmningssystem, som till viss del kommer att vara valbart for aktiekoparen. I
kalkylerna framgar bade nuvirdet av en investering, samt investeringens aterbetalningstid.
For de kompletterande uppvarmningssystemen har berdknats att de inte har kapacitet att
virma upp rummet helt och héllet, alternativt virma upp allt bruksvatten tillrdckligt
mycket. Dessa faktorer har beaktats i berdkningarna, vilket gor att resultatet kan ses som

relativt realistiskt.

For aktiekdparen innebdr resultatet att han 1dtt kan jamfora vad olika
uppviarmningsmetoder kostar, bade att anvdnda och installera. Det samma giller for
Mathias Smeds ingenjorsbyra. P& basis av resultatet kan han efter diskussion med alla

koparen samt potentiella kopare bestimma vilket uppvarmningssystem de vill ha.

Enligt utkastet till de nya byggbestimmelserna, far inte energibehovet for en ldgenhet 1
Solf-Solfjddern att Gverstiga 128 kWh/nettokvadratmeter/ar. For att uppna detta med direkt
eluppvirmning som grundsystem, med den ursprungliga koefficienten 2,0 {or
elanvindning, kravs det att varje lagenhet forses med solfangare vars kapacitet pa arsniva
ar ca 5500 kWh, vilket motsvarar ca 9 m” vakuumsolfingare optimalt placerade, samt en
effektiv luft-luft virmepump. I en uppdaterad version av D3 &r koefficienten for elektricitet
1,7, och inte 2,0. Den allmidnna tonen dr dock véldigt negativ till hus uppvirmda med
direkt elektricitet, varvid detta alternativ, trots att det har manga fordelar, inte
nodvindigtvis dr det alternativ som alla aktiedgare vill ha. Solfdngarna har dock den stora
nackdelen att de inte producerar nagon energi da de dr tickta av snd, och en luft-luft
varmepumps COP-virde sjunker kraftigt under arets kallaste dagar. Detta betyder att en
lagenhet uppviarmd med detta alternativ krdver mycket energi fran elnitet under de kallaste
dagarna, vilket strider mot mélet att fa ner Finlands energiférbrukning under de kallaste
dagarna. Detta skulle minska behovet av importerad energi till Finland under arets kallaste

dagar.

En franluftsvirmepump med tillricklig kapacitet for uppvarmning av bade rummet och

bruksvattnet dr det alternativ som pa arsniva endast kréver lite mera energi per ar dn
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alternativet direkt elvdrme i kombination med solfangaren och luft-luft virmepumpar.
Detta alternativ dr mera “allmént accepterat”, fastan det forbrukar mera energi péd arsniva
an det tidigare. Ur elproducenternas synvinkel &r dock detta alternativ battre, da
energibehovet inte skjuter i hojden under arets kallaste dagar. Till skillnad fran en luft-luft
virmepump dr COP-viérdet for en franluftsvirmepump inte beroende av utetemperaturen,

vilket betyder att energibehovet inte ndmnvirt stiger under de kallaste dagarna.

For att uppnd de framtida kraven pa energieffektivitet med anviandningen av enbart
elektricitet som uppvarmning krivs det att mantelytans U-vdrden &r betydligt ldgre &n
dagens krav. Detta innebdr i sin tur att byggkostnaderna stiger kraftigt, vilket i sin tur
strider mot det allmdnna motstdndet mot hojda byggkostnader. Ifall det forsta utkastet till
D3 i Finlands byggbestimmelsesamling i sin nuvarande form blir godként och tas i1 bruk,
innebér det att med enbart eluppvdarmning i praktiken blir omojligt att uppna kraven pé
energieffektivitet. Ifall man kombinerar det med solfangare och en luft-luft virmepump &r
dndd elbehovet under drets kallaste dagar sa gott som of6rdndrat, varvid behovet av
importerad energi forblir s gott som lika stort som dagens. Det dar mojligt att uppna de
framtida kraven dven med eluppvirmning, men det krdver effektiva kompletterande
energikéllor, samt béttre isolerad mantelyta dn vad kraven pa mantelytan &r, vilket ger
hogra byggkostnader. D& det billigaste alternativet, bade 1 byggskedet och 1
anvandningsskedet, &r eluppvarmning 1 kombination med en eller tvda sekundéra
varmekéllor, kan det anses lite konstigt att detta alternativ krdver betydligt hogre
byggkostnader for att bli tillatet i framtiden. I och med de fordndringar som gjordes 1 D3
den 30.03.2011 krévs det en ndgot mindre isolerad mantelyta for att uppfylla kraven.
Skillnaden ar dock sa liten att anvindningen av enbart elektricitet som uppvarmning kréver
en mycket vélisolerad mantelyta, som ar dyr att bygga. I kombination med solfangaren och

en luft-luft virmepump &r dock elektricitet tillatet som uppvarmningssystem.

Detta arbete innehéller en del osdkerhetsfaktorer. Dessa ar elpriset, det 4r omojligt att veta
vad elektriciteten kostar i framtiden. Manga tecken tyder pé stigande elpriser, men det
finns 4nda inga garantier for detta. I kalkylerna har dagens elpriser anvénts. Detta for att
malet med uppgiften dr att kunna visa for kunderna vad olika uppvarmningssystem kostar
dels att anvdnda och dels att installera. Det forsta radhuset kommer att borja byggas inom
en snar framtid, vilket betyder att elpriset ar véldigt ndra vad det ar i skrivandes stund. Det
finns redan 1 dagslédget ett stort antal tillverkare av varmepumpar, vilket betyder att det ar
valdigt svart att skaffa sig ett exakt pris pa nagon produkt. Det dr dessutom inte riktigt klart

hur mycket det kostar att installera ett vattenburet virmesystem, i jamforelse med ett
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eldrivet motsvarande. Detta beror mycket pa arbetskostnaderna samt materialkostnaderna,
som bdda kan variera kraftigt. Energiforbrukningen for Solf-Solfjddern innehaller en hel
del osédkerhetsfaktorer, dd husets utformning &dnnu inte ar helt bestimt, vilket pdverkar
méngden solenergi som kan tas till vara, samt att ett program aldrig helt exakt kan berdkna
verklig energiforbrukning. Detta pa grund av att energiforbrukningen beror pa en méangd
faktorer som inte kommer fram i programmet. Elapparaternas energiférbrukning &r mycket
svér att bestimma, en familj som inte dr speciellt teknikintresserad kan ha mycket lagre
energiforbrukning dn en teknikintresserad familj. For uppvirmning av bruksvattnet dr det
stor skillnad pd om familjen frekvent badar badkar och duschar ofta, i jimforelse med en
familj utan badkar och som duschar bade kortare och mera séllan. Dessutom ar antalet
personer 1 ldgenheterna &dnnu 1 dagsldget okédnt, vilket bidrar visentligt till
vattenforbrukningen och energiforbrukningen for elapparater. Vid bestdmningen av
energiforbrukningen for rumsuppvirmning &r inomhustemperaturen av stor vikt. Det
behovs betydligt mindre energi att hélla en ldgenhet pa 19 grader &n att halla samma
lagenhet 23 grader. For manga virmepumpar dr utomhustemperaturen av stor betydelse for
effektiviteten for dessa, vilket dven dr omdjligt att bestimma exakt. Det har 1
berdkningarna anvénts medeltemperaturen med beaktande av tilliggsenergibehov for extra
kalla dagar och det faktum att virmepumparna alltid &r nagot underdimensionerande. I
energiforbrukningsberdkningarna har antingen standardvédrden, eller noggrannare
kalkylerade virden anvints, beroende pa om alla variabler som behovs har varit kdnda eller
inte. Detta enligt Finlands byggbestimmelsesamling. For att uppna dnnu exaktare virden
behover man veta hurudan familj som flyttar in: deras levnadsvanor, deras intressen samt

deras varmvattenbehov.

Efter diskussion med Mathias Smeds &dr det mest sannolika vdrmesystemet i hans
kommande radhusbygge ett vattenburet golvvirmesystem, uppvirmt med en
franluftsvarmepump samt, kompletterat med solfiangare for intresserade kopare. Detta
alternativ ar ett av de billigare samt energieffektivare. Da det virmesystemets COP-faktor
dessutom dr véldigt hog under hela aret, tilltalar det sikert ménga potentiella kunder. Detta
kan ses som ett stort steg mot energieffektivare byggnader, i jimforelse med hans
foregdende radhus dér varmesystemet enbart bestér av direkt elvirme. Alternativet direkt
elvirme, i kombination med solfangare och en luft-luft virmepump é&r visserligen det
billigaste alternativet. Detta mojliggér dock inte framtida byten till effektivare
varmepumpar for bade uppvarmning av rummet och bruksvattnet. Dessutom dr den

allmdnna opinionen mot elvirme starkt negativ i dagsldget, vilket kan skapa problem i
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forsaljningsskedet. Att bygga ett hus med vattenburet virmesystem &r visserligen dyrare dn
ett eldrivet golvvdrmesystem, men enligt Smeds betyder detta bara ett litet hogre
forsdljningspris, 1 forman for ligre driftskostnader, vilket manga kopare enligt honom
vardesitter. Dessutom skapar en ldgenergikriavande 16sning en attraktiv bild av foretaget,

dé lagenergibyggande vérdesitts av mdnga ménniskor i dagslédget.

10 Diskussion

For att gora de kommande ldgenheterna attraktiva for kdparna, dr det viktigt att resultatet
ar trovdardigt och lattbegripligt. Mathias Smeds foregdende radhusprojekts
energiforbrukning har jamforts med den berdknade energiforbrukningen for hans
kommande radhusprojekt. Jimforelsen visar att vid anvéindningen av direkt elvirme som
uppvarmningssystem, med beaktande av att det forra radhuset byggdes enligt en dldre
version av C3, ar resultatet pd energiforbrukningen vildigt realistiskt enligt kraven pa
dagens mantelyta. Med detta som grund kan man anta att de dvriga energiberdkningarna &r
véldigt realistiska. Detta dr ett viktigt faktum vid marknadsfoéringen av ligenheterna i Solf-
Solfjddern. For att latt kunna sélja lagenheterna &r det viktigt att koparna kdnner att de far
en energisndl produkt, som motsvarar koparens varderingar. Ingen kund féar kinna sig lurad
ndgra ar efter ett kop. Den verkliga energiforbrukningen miste vara ndra den berdknade
energiforbrukningen. Ligenheter som byggs under ar 2010 maste vara byggda i enlighet
med gillande Finlands byggbestimmelsesamling. Forutom detta bor de motsvara
allmidnhetens krav pa onskad energiforbrukning. Detta for att ldgenheterna skall vara

attraktivare for koparna.

Vid presentation &t kunder ir tabell 1. ”Arliga brukskostnader for uppvirmning med olika
viarmesystem” under rubriken Resultat ett oumbérligt presentationsalternativ. I
kombination med tabell 2. "Totalkostnader pa 40 ar for olika uppvarmningssystem” under
rubriken Resultat skapar dessa en bra helhet vid forsdljningen. Utifran graferna kan
kunderna snabbt se att alternativet med en franluftsvirmepump dr ett billigt och samtidigt
miljovénligt alternativ for uppvarmning. Eftersom ménga kunder enbart én intresserade av
aterbetalningstider for olika uppviarmningssystem, kunde dven en sddan graf anvindas i

marknadsforingssyfte.

Vid utveckling av arbetet skulle jag personligen ldgga stor vikt vid bestimning av
installationskostnader for olika virmesystem. Detta dr en faktor som &r vildigt svar att veta

exakt, men som samtidigt paverkar slutresultatet mycket. Dessutom vore en undersokning
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over byggnadstiden vara vésentlig. Hur mycket ldngre tar det att bygga ett extra
energieffektivt hus med en franluftsvirmepump som uppviarmningssystem, 1 jaimforelse
med hur ldnge det tar att bygga enligt minimikraven i1 Finlands byggbestimmelsesamling
med direkt elvarme? Detta i kombination med hur mycket dyrare det forsta alternativet

blir.

En automatisering av berdkningarna vore dven ett mycket vardefullt verktyg for Mathias
Smeds ingenjorsbyrd. Om man enbart behovde mata in ndgra grundvirden for byggnaden i
frdga, samt grunddata for virmesystemet, kunde jamfora olika 16sningar med varandra
vore det vildigt effektivt. Vid anvéndningen av DOF-Energia har jag upptickt att manga
variabler tar en lang tid att reda ut exakt. Detta faktum kunde &ven effektiveras med
dataprogram som rdknar ut variablerna, pa basis av enbart fa utgdngsdata. Mathias Smeds
ingenjorsbyra kan dock med hjélp av detta arbete relativt ldtt ta i bruk programmet DOF-
Energia. I bilaga 10 ar alla variabler i programmet berdknade. Dessutom finns det
hénvisningar till Finlands byggbestimmelsesamling. Detta program ir ett bra hjédlpmedel
vid berdkning av energiforbrukningen for olika byggnader, samt vid uppgorandet av

energicertifikat.

Arbetet har till vissa delar varit vildigt krdvande, d& det i byggnadsingenjorsutbildningen
inte prioriteras energifrdgor speciellt mycket. Detta betyder att jag har varit tvungen att ta
reda pad mycket fakta pa egen hand, utan stdd fran nagot undervisningsmaterial som jag har
varit 1 kontakt med under ingenjorsutbildningen. Arbetet har trots det varit véldigt larorikt
och intressant, satillvida att &mnet ar under stindig diskussion dagens Finland. I arbetet har
anviants en mingd olika killor, bade tungldsta tekniska beskrivningar pa
funktionsprinciperna for olika varmekallor sdisom Electricity from Renewable Resources av
National Academy Of Sciences, National Academy Of Engineering och National Research
Council, Men é&ven ldttare, mera Overgripande bocker sdsom Mdrtensson Hans —
vdarmepump i villan. Finlands byggbestammelsesamling, och speciellt delarna D3, D5 samt
C3 bade nuvarande versioner och utkastet till kommande version har gett alla behovliga
energiberdkningsregler. Lappalainen Markku - Energia- ja ekologia kisikirja, Suunnittelu
ja rakentaminen och RIL 249-2009 — ldgenergihus har varit till stor hjédlp i valet av
viarmesystem respektive energiberdkningarna. Elias Linden fran Kaukora har varit till stor
hjilp vid uppskattningarna av solfdngarnas potential som energikilla. Mats Borg, lektor 1
fysik vid Yrkeshogskolan Novia har gett vérdefulla uppgifter om virmepumparnas
kapacitet och Peter Karlsson fran IVT har vinligt nog bekréftat info och svarat pa fragor

om franluftsvirmepumpar pa ett sakligt och vénligt sétt. Bertil Briannbacka, ldrare for
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diplomingenjorsprogrammet inom energiteknik vid Vasa Universitet har gett vérdefull
mitdata som berdr vindkraftverkens kapacitet. Han har dessutom bidragit med goda rad
vad giller arbetets utformning och resultatpresentation, samt dven stdllt upp pa langa

diskussioner om energiteknik pa ett mera dvergripande plan.
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Bilaga 1

”Pientuulivoimaloiden sijoittaminen kaupunkialueella
Kaavoitusarkkitehti Juhani Hallasmaa, puh. (06) 325 1195, juhani.hallasmaa@vaasa.fi
Asian taustaa

Asiana pientuulivoimalan sijoittaminen asemakaava-alueelle tuli ajankohtaiseksi kaupungille
Joulukuussa 2009 jitetyn poikkeamislupahakemuksen johdosta. Hankkeena pientuulivoimalan
kaltaisten laitteiden sijoittamisesta asuinkortteleihin tonttikohtaisesti on maankdytéllisesti ja jopa
energiapoliittisesti uusi. Asiaan ei ole otettu selkedd kantaa maankdytto- ja rakennuslaissa tai
Vaasan kaupungin rakennusjdrjestyksessd. Lisdksi mahdollisuudet laitosten liittimisestd
valtakunnan verkkoon vaihtelevat aluekohtaisesti eikd asiasta ole yhtendistd kdytdintod tai asiaa
koskevaa lainsddddntod.

MRL:n kannalta “pienvoimala” edellyttid MRL 126 §:n mukaista toimenpidelupaa, mikdli hanke
tayttdd soveltuvin osin MRL 135 §:n mukaiset rakennusluvan ehdot, jotka tdssd tapauksessa ovat:
1) rakennushanke on voimassa olevan asemakaavan mukainen,

2) rakentaminen tdyttdd sille 117 §:ssd sdddetyt sekd muut tdmdn lain mukaiset tai sen nojalla
asetetut vaatimukset;

3) rakennus (laite) soveltuu paikalle;

6) rakennusta (laitetta) ei sijoiteta tai rakenneta niin, ettd se tarpeettomasti haittaa naapuria tai
vaikeuttaa naapurikiinteiston sopivaa rakentamista.

Vaasan kaupungin rakennusjdrjestyksen, joka on tullut voimaan 19.12.2003 kannalta katsottuna
kooltaan ja teholtaan pienehkojd pientuulivoimaloita voidaan arvioida 23 §:n pohjalta. Pykdldssd,
Jjoka kdsittelee lupamenettelyd Pihamaan vajat, rakennelmat ja laitteet -otsikon alla todetaan, ettd
"vajat, rakennelmat ja laitteet kuten autosuojat, varastot, puutarhamajat, kasvihuoneet,
grillikatokset, savustuskatokset, kesdkeittiot, maakellarit, jitekatokset ja -aitaukset, antennit ja
muut vastaavat on sijoitettava kiinteistélle siten, etteivit ne aiheuta tarpeetonta haittaa naapurille
eivdtkd rumenna ympdristod.

Kiintedt rakennelmat ja laitteet on sijoitettava vihintddn rakennelman tai laitteen korkeuden
osoittaman mitan etdisyydelle naapuritontin rajasta. Rakennelman sijoittaminen edelld mainittua
ldhemmdiksi edellyttid naapuritontin omistajan tai haltijan suostumusta”.

Koska pientuulivoimaloiden tonttikohtaisesta sijoittamisesta asemakaavoitetulle kaupunkialueelle
ei ole selkeitd ennakkopddtoksid eikd voimassa olevissa asemakaavoissa ole otettu kantaa niiden
soveltuvuuteen asuntoalueille, voidaan hankkeiden yleisesti ottaen edellyttivin
poikkeamislupamenettelyd. Poikkeamisluvan kautta voidaan aluekohtaisesti tarkemmin mddritelld
hankkeen osalta mahdollista sijoittamista koskevat ehdot. Samalla voidaan paremmin turvata myos
muiden asukkaiden sekd viranomaisten kuuleminen riittdvéssd laajuudessa.

Kaupunkisuunnittelu/kaavoitustoiminto pyysi poikkeamislupahakemuksen ja yleisten
suunnitteluohjeiden johdosta lausunnot kaikilta asemakaava-alueiden asukas- ja
pienkiinteistoyhdistyksiltd sekd EPOELY:Itd, Vaasan Sihkéverkko Oy:ltd, rakennusvalvonnalta ja
katutoimelta.

Asiasta antoivat lausunnon Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympdristokeskus, Vaasan
Sdhkoverkko Oy, Isolahti-Seura-Storviken Foreningen ry, Pappilanmden Omakotiyhdistys ry,
Pohjois-Ristinummen Pienkiinteistéyhdistys, Suvilahti-Seura-Sunnanvik-féreningen ry,
Hietalahden Pienkiinteistoyhdistys ry ja Pienkiinteistoyhdistys Teeri-kiila ry.

Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, litkenne- ja ympdristokeskus toteaa lausunnossaan, ettd Vaasan
rakennusjdrjestyksen mukaan varsinaiselle rakentamistoimenpiteelle tulee hakea toimenpidelupaa,



mutta koska asemakaavassa ei ole huomioitu kyseisen kaltaisia rakenteita/laitteita, tulee sen
sijoittamiselle hakea myds poikkeamista asemakaavasta. Poikkeamisen yhteydessd tulee kuulla
hankkeen naapureita eikd rakentamisesta saa aiheutua merkittdvid ympdristovaikutuksia melun tai
kaupunkikuvan suhteen.

Koska hanke on Vaasan ensimmdinen pientuulivoimalahanke kaavoitetulla alueella, tulisi
lupamenettelyn yhteydessd luoda/selvittdd kyseisille laitteille yhtendiset kehittdmisperiaatteet,
joiden pohjalta lupamenettely voidaan jatkossa toteuttaa.

Yhteenveto lausunnoista

Vaasan Sdihkoverkko Oy:lld ei ole huomautettavaa varsinaisen poikkeamislupahakemuksen osalta,
mutta Vaasan alueella laitoksen liittiminen yleiseen sdhkéverkkoon on Vaasan Sihkén mukaan
kielletty. Mikdli sdhkéd ei voida siirtdd valtakunnan verkkoon, pienvoimala toimii
kiinteistokohtaisena suljettuna jdrjestelmdnd, jossa ylijddmdsdhké varastoidaan akkuihin ja
johdetaan jéinnitteenmuuntimen kautta muusta sdhkojdrjestelmdstd erilliseen sisdverkkoon.

Isolahti-Seura-Storviken Foreningen ry katsoo, ettd yhtendisind sdilyneilld pientaloalueilla laitos
on poikkeava rakennelma, jolla saattaa olla maisemaan, meluun, linnustoon liittyvid haittoja.
Energiansddstotoimiin liittyen hankkeelle voitaisiin myéntdd mddrdaikainen poikkeamislupa.

Pappilanmden Omakotiyhdistys ry.:n lausunnossa pidettiin tarpeellisena, ettd ennakkotapauksen
kaltaista asiaa kdsitellddn laajasti ja selvitetddn mahdollisuuksia myos vaihtoehtoisille
pientuulivoimalaratkaisuille esimerkiksi pystyakselisille malleille, jotka sopisivat paremmin kaava-
alueille. Kyseisten hankkeiden osalta kaupungilla tulisi olla johdonmukainen linja sijoituslupia
myontdessd.

Pohjois-Ristinummen Pienkiinteistoyhdistys suhtautui kielteisesti pientuulivoimaloiden
sijoittamiseen asemakaava-alueille ja edellyttdd, ettd mahdollisten lupien osalta tulisi kuulla
naapurien lisdksi myos muita, joiden asumismukavuuteen, maisemaan tms. asiaan ratkaisu saattaa
vaikuttaa.

Suvilahti-Seura-Sunnanvik-féreningen ry katsoi yleisesti ottaen, ettei pientuulivoimaloiden
sijoittaminen keskelle asuinrakennusten korttelialueita ole esteettisesti tai muilta osin hyvd
ratkaisu. Mutta mikdli em. haitat voidaan minimoida, ei rakentamiselle ole periaatteellista estettd.
Kyseisen hankkeen osalta seura katsoi laitoksen olevan korkeuteensa nihden liian lihelld
naapureita.

Hietalahden Pienkiinteistoyhdistys ry toteaa lausunnossaan yleisesti, ettd pientuulivoimalat ovat
ekologinen vaihtoehto, joka ei kuitenkaan sovi tihedsti rakennetulle ja rakennuskannaltaan
arvokkaalle alueelle. Uusilla asuntoalueilla ne voidaan tarvittaessa kuitenkin ottaa jo
suunnittelussa huomioon. Lupamenettelyn osalta todetaan, ettd pientuulivoimalan sijoittamiselle
asuntoalueelle tiytyisi saada suostumus ldhinaapureilta sekd niiltd naapureilta, joihin asia
vaikuttaa.

Pienkiinteistoyhdistys Teeri-kiila ry toteaa lausunnossaan, ettd vaihtoehtoiset energiamuodot ja
niiden erilaiset laitetarpeet tulevat lisddntymdcdn rakennetuilla alueilla ja niiden toteutusta varten
tulisi laatia yhtendiset ohjeet. Yhdistys suhtautuu myétimielisesti hajautettuihin
energiaratkaisuihin, mutta niiden sijoittamisessa tulisi ottaa huomioon tiivis omakotiasuminen ja
suositaan ratkaisuja, jotka vihiten aiheuttavat haittaa asumiselle rakenteiden, koon, melun ja
muiden viihtyvyyteen vaikuttavien seikkojen osalta.

Annettuihin lausuntoihin sekd rakentamista koskeviin yleisiin sddntéihin ja mddrdyksiin viitaten
kaupunisuunnittelu/kaavoitustoiminto esittdd pientuulivoimaloiden sijoittamisen osalta
noudatettavaksi seuraavaa yleistd kdytdantod.:

- Pientuulivoimalan aiheuttama melu ei saa missddn olosuhteessa ylittdd 50 dB
naapurin vastaisella rajalla (ohjearvo yéaikaiselle melulle asuntoalueilla).



- Pientuulivoimala tulee sijoittaa niin, ettd etdisyys naapurin, katu- tai puistoalueen
rajaan on véihintddn yhtd suuri kuin rakenteen kokonaiskorkeus (korkeus maasta
roottorin siiven yldkuolokohtaan), joka saa kuitenkin olla korkeintaan 25 metrid
(rakennuskorkeus ei lentokenttien/kopterikenttien laskeutumisalueiden ulkopuolella
edellytd ilmailuviranomaisen lupaa/lausuntoa).

- Roottorin siivenkdrjen korkeus maatasosta tulee olla vihintddn neljd metrid,
elleivdt maasto tai muut olosuhteet edellyti korkeampaa asennusta (riittdvd
turvakorkeus pihatoimintojen, huoltoajon ja pelastusteiden kannalta).

- Mahdolliset harus- sekd muut mastorakenteet tulee sijoittaa tontille siten, etteiviit
ne haittaa tontin normaalia kdyttod.

- Mikdli pientuulivoimaloista tai vastaavista laitteista ei ole asemakaavassa erityistd
mddrdystd ja mikdli tonttia/rakennusta ei koske suojelu- tai muu erityismddrdys,
Joka rajoittaa alueen kéyttod, saa alle kaksi metrid korkeat pystyakseliset
(Savonius-tyyppiset tuulivoimalat) tai roottorihalkaisijaltaan alle metrin vaaka-
akseliset “pientuulimyllyt” sijoittaa tontille rakennuslupamenettelyn mukaisella
toimenpideluvalla vihdisend poikkeamisena asemakaavasta.

- Ellei asemakaavassa toisin mddrdtd tulee yli kaksimetrisid pystyakselisia ja
roottorihalkaisijaltaan yli metrisid vaaka-akselisia pientuulivoimaloita varten
hakea poikkeamista asemakaavasta. Mahdollisessa poikkeamisessa tulee erityisesti
huomioida alueen/rakennuspaikan viljyys, kaupunkikuva ja naapurien oikeudet
sekd sijoituspaikan soveltuvuus tuuliolosuhteiden kannalta kyseiseen kdyttéon.

- 5 kW:n tai sitd suuremmat pientuulivoimalat tai vastaavan tehoiset voimalaryhmdit
saa rakentaa asemakaava-alueella vain, jos siitd on asemakaavassa erityinen
mddrdys tai merkintd.

- Asemakaava-alueen ulkopuolella saa teholtaan alle 5 kW ja mastokorkeudeltaan
alle 25 metrid korkean pientuulivoimalan sijoittaa rakennuslupamenettelyn
mukaisella toimenpideluvalla, ellei toimenpiteestd voida katsoa aiheutuvan haittaa
naapuristolle, maisemalle, rakennetulle ympdristélle tai ellei laitoksesta katsota
aiheutuvan mahdollista turvallisuusriskid.

Pientuulivoimalat ja muut vaihtoehtoiset energiamuodot, joilla on maankdytollisid
vaikutuksia tulisi jatkossa huomioida nykyistd paremmin uusissa asemakaavoissa
Jja/tai kaupungin rakennusjdrjestyksessd, jossa tulisi mddritelld tarkemmin, milld
edellytykselld laitteita voidaan tonteille mahdollisesti sijoittaa.

LIITE Havainnekuva ohjeesta

Kaavoituspddllikko Tl

Suunnittelujaosto pyytdd esityksestd pelastuslaitoksen, Pohjanmaan hdtdikeskuksen, Vaasan
poliisilaitos, teknisen lautakunnan sekd rakennus- ja ympdristolautakunnan lausunnot.

Pddtos: Hyvdksyttiin.
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Pientuulivoimaloiden sijoittaminen kaupunkialueella

Sijoituspaikkaa koskevia yleisid ohjeita:
- Melu ei saa missaén olosuhteessa ylittda 50 dB naapurin vastaisella rajalla

- Etaisyys naapurin, katu- tai puis-toalueen rajaan vahintaan yhta suuri kuin
rakenteen kokonaiskorkeus (max 25 metrid)

- Roottorin siivenkarjen korkeus maatasosta tulee olla vahintéan nelja metria,
elleivat muut olosuhteet edellytd korkeampaa asennusta

- Mahdolliset harus- seka muut mastorakenteet tulee sijoittaa tontille siten,
etteivat ne haittaa tontin normaalia kayttoa.

LIITE
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I denna bilaga visas ritningar 6éver Karpero-Solfjadern.
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Bilaga 4
De féljande graferna visar hur mycket energi ett paket med ca 9 m? solfangare kan
producera under ar 2006 och 2007. Det gula pa staplarna ar energi producerad av
solfangare, och det roda ar elenergi.



A-hallin kdyttéveden lammityksen energiankulutus 2006

1600 Aurinkopanelit Vitasol 100 5 (4 x 2,3 m2) [Ammittédvét kisrukalla varustettua VLM
500 =ailistd, joka toimil kayttdveden esildmmitimend. Esilammitetty kaytidvesi
johdetaan kahteen VLM-300 vedenlammittimeen, jossa kiyttdvesi tulistetaan
sahkalla.

1400 Sahkonkulutus oli 4326 kWh ja aurinkoenergian saanfi 7055 kWh.
Aurinkoenergian osuus energiankulutuksesta oli 62 % ilman pumpun
sahkénkulutusta ja varaajien lEmpdhéviditd. Kun sdhkénkulutukseen lisitian
aurinkokerddjien pumpun kulutus 90 W+ 1568 h (= 7055 kKWh / 4,5 kW) = 140
kWh ja aurinkoenergiasta v@hennetdan selvat [ampdhavidt, jotka olivat
energiankulutuksen 175 kWh ylitykset kesdviikeilta 22 — 32 yhteensa 927 kWh.

1200 Todellinen sihkonkulutus ofi 4466 KWh (= 4326 + 140) ja hyvaksikaytetty
aurinkoenergia 6128 kWh (= 7055 — 927). Aurinkoenergian osuus kiyttiveden
lammityksessa 2006 oli 58 %
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A hallin kdyttoveden lammityksen energiankulutus 2007

1600
Aurinkopanelit Vitasol 100 5 (4 x 2.3 m2) ldmmittavat kierukalla varustettua VM-
200 =3 , joka toimii kayttoveden esilammittimena. Esilammitetty kayttovesi
johdetaan kahteen VLM-300 vedenldammitimeen, jossa kayttovesi ulistetaan
sahkdlla.

1400 Sahkénkulutus ofi 3301 KWh ja aurinkoenergian saanti 5619 kWh.
Aurinkoenergian csuus energiankulutuksesta oli 63 % ilman pumpun
sahkonkulutusta ja varaajien lampohavidita. Kun sahkénkulutukseen lisataan
aurinkokeradjien pumpun kulutus 90 W * 1249 h (= 5619 kWh / 4,5 kW) = 112
kWh ja aurinkoenergiasta vihennetaan selvat lmpohavidt, jotka olivat

1200 kuukausienergiankulutuksen 700 kWh ylitykset yhteensa 1381 kWh vuodessa.
Todellinen sahkdnkulutus oli 3413 KWh (= 3301 + 112) ja hyvaksikdyletty
aurinkoenergia 4238 kWh (= 5619 — 1381). Aurinkoenergian osuus kayttoveden|
lammityksessd 2006 oli 56 % (4238 / (4238 + 3301)).
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Dessa tva sidor ar en rapport skriven av Bertil Brannbacka, larare for
diplomingenjorslinjen pa Vasa universitet, inriktning energiteknik. Dokumentet visar hur
mycket energi vindkraftverket WS-0,3B producerade under ar 2006, samt hur mycket det

blaste under det aret.



Bertil Briannbacka, M.Sec. Wind Power Generation by WS-0.30B 2006
Electrical Engineering
University of Vaasa 2008-09-17

Small vertical-axis Windside turbines of model WS-0,30B have been in use during several years at
the University of Vaasa. Two of them are mounted on the roof of the library building, at 30 m
height above the sea level. The electrical AC output power produced by the devices has been
measured and data logged by a LabVIEW " based measurement equipment. The weather data by an
equipment based of Davis”.

Below is the NOAAYR2006 wind speed rapport at Vaasa.

HAME: Tritonia CITY: Vaasa (Tritonia) STATE: Finland
ELEV: 23 m LAT: 63° 06' 16" H LONG: 21° 33' 34" E
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The total produced AC energy this year (2006) was 72 kWh as is shown in Figure 1. This value is
calculated from weather data 2006

Year 2006 the Mean wind speed was 4.0 m/s and the Mode was 4 in the 10 min average value from
totally 52191 measure points in the local Davis data bank.



Distributon of wind speed and energy, WS-0.30B, s_d 24V, in Vaasa 2006
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Figure 1. Distribution of wind speed and power generation with a WS-0.30B device year 2006 at
University of Vaasa

2

So the total power generation per square meter is: 240 kWh/a/m”.

Bertil AB'réingba_cl(a University of Vaasa
Rz Il Bvinpde b ” Date: 2/ 2. 50//

VAASAN YLIOPISTO
Sahkotekniikka

PL 700

65101 VAASA
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Top 25 medel vind hastighet
for hela aret i Finland

Vaderstation

Hanko-Tulliniemi
Kallbadagrund
Nyhamn

Uto

Isokari

Pietarsaari Kallan
Kalajoki/Ulkokalla
Porvoo Emasalo
Pernaja Orrengrund
Bagaskar

Kotka

Kumlinge
Helsinki-Vantaa
Mariehamn

Turun lentoasema/Turku
Helsinki-Malmi

Pori

Oulu

Vaasa

Kemi

Utti/Kouvola
Pyhéjarvi/Tampere
Kajaani/Oulujarvi/Paltaselka
Lappeenranta/Saimaa
Nagu/Nauvo

Land

Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland
Finland

Medelvind-
hastighet
knop
14
14
14
14
12
12
12
12
12
11

=
o
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Medel
temperatur
grader Celsius
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Medelvind
hastighet
meter/sekund
7,20
7,20
7,20
7,20
6,17
6,17
6,17
6,17
6,17
5,65
5,14
4,63
4,11
4,11
3,60
3,60
3,60
3,08
3,08
3,08
3,08
3,08
3,08
3,08
2,06



Top 25 medel vind hastighet
for hela aret i Danmark

Medelvind- Medel- Medelvind-
Vaderstation Land hastighet temperatur hastighet
knop grader Celsius meter/sekund
1 Ekofisk Platform Norway 19 9 9,77
2 Tyra Oest Denmark 19 9 9,77
3 Nordseeboje 2 Germany 16 9 8,22
4 Rgsnaes fyr Denmark 15 8 7,71
5 Drogden Fyr Denmark 15 8 7,71
6 Hirtshals Denmark 14 10 7,20
7 Thyboron Denmark 14 9 7,20
8 Rpmg Denmark 14 10 7,20
9 Thorsminde Denmark 13 9 6,68
10 Hanstholm Denmark 13 8 6,68
11 Anholt Denmark 13 9 6,68
12 Hvide Sande Denmark 13 10 6,68
13 Skagen Denmark 13 9 6,68
14 Blavand Denmark 13 9 6,68
15 Langg Denmark 13 8 6,68
16 Kegnaes Germany 13 10 6,68
17 Omg Denmark 13 8 6,68
18 Havneby/Rgmg Denmark 13 9 6,68
19 Frederikshavn Denmark 12 9 6,17
20 Gniben Denmark 12 8 6,17
21 Hesselg Denmark 12 7 6,17
22 Hammer Odde Denmark 12 8 6,17
23 Skagen Denmark 12 9 6,17
24 Klitmoller Denmark 12 12 6,17
25 Sletterhage Fyr Denmark 11 8 5,65

Hamtat fran http://www.windfinder.com den 21.02.2011
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HBL
Fredag 4.2.2011

S

BYGGNORMER

Klimatmal konkurrerar ut elvirme

Publicerad: 04/02 04:00 »uppdaterad: 04/02 04:00

Elektricitet &r en dubbelt s& stor miljébov som olja eller stenkol nér energieffektivitetsnormerna for
nya byggnader skrivs om. Huvudl6st och bakvant, sager elenergibranschen.

Miljéministeriet filar pd normerna for nya byggnaders energiprestanda. Klimatpolitiken forutsatter
att framtidens hus ar energieffektivare och att koldioxidutslappen fran boendet ska minska.
Nybyggda hoghuslagenheter foreslas fran och med nasta ar fa forbruka hogst 140 kilowattimmar
energi per kvadratmeter och ar. Den tilldtna max forbrukningen kallas byggnadens e-tal.

Det kan branschen acceptera, men nar myndigheterna planerar att byggnadens varmesystem ska
paverka dess e-tal protesterar elenergibranschen. Varje energikélla ska fa en koefficient som ska
styra byggandet i hallbar riktning. Ju hogre koefficient desto mer méste man investera i isolering.
Elvarme foreslas fa en dubbelt s& hog koefficient som fossila branslen.

— Det ar huvudlést om malet ar att spara energi och minska pa koldioxidutslappen. Alla
uppvarmningsséatt borde likstallas, sdger Gustaf Aberg som leder Féreningen elvarmeforum.

Han sager att ministeriet har lyssnat for mycket till WS-brans_chen.
— Framtida hus behover allt mindre energi for uppvarmning. Anda vill man tvinga folk att
installera vattenbaserade varmesystem for 20 000 euro fast man kunde fa elvarme for en tusenlapp.

| Finland har direkt eluppvarmning l&nge beaktats som energisldseri.
Nu definieras all el, oberoende av hur den &r producerad, som dubbelt s& miljévidrig som olja.



http://www.hbl.fi/
http://www.hbl.fi/
http://www.hbl.fi/inrikes/bildvisning.php?artikel=f12172

— Riktigt stolligt. Over hélften av den elektricitet som produceras i Finland ger inga
koldioxidutslapp alls. Darfér fungerar de har primarenergikoefficienterna inte, séager vd Olli-
Heikki Kyllonen pé Elentreprendrsforbundet.

Fornybara energiformer far de l4gsta koefficienterna.

— Det ar for att forbattra den fornybara energins konkurrenskraft. Det finns manga som menar att
vi borde g6ra oss av med direkt eluppvarmning och olja, sédger bostadsminister Jan Vapaavuori
(Saml).

Overingenjor Pekka Kallioméaki pd Miljoministeriet séger att koefficienterna behdévs for att
jamfora olika energiformer.

— Olja och ved ar energikallor som maste forbréannas medan el och fjarrvarme &r slutprodukter
som inte kommit till av sig sjalva. Darfoér ar de inte direkt jamforbara.

Elbranschen sager att koefficienterna skapar orattvis konkurrens. Elvarmen riskerar att slas ut.
Kalliomaki tror inte p& den hotbilden nar man kopplar elen till en virmepump som &r effektivare
an en oljepanna.

— Varmepumpens verkningsgrad gor elen till ett riktigt attraktivt alternativ.
Vapaavuori gor ingen hemlighet av intentionen att minska pa bostadernas elbehov for varme.

— Vid koldknappar skjuter elforbrukningen i hdjden. Det ligger en viss visdom i att undvika att
boendet kraver mera el just da det évriga landet behéver den, sédger ministern.

Egentligen skulle regeringen ha godkant forordningen till rsskiftet men Vapaavuori tog tidsfrist
nar det motte massiv kritik fran branschen. Han motiverar det med god forvaltningssed, men Olli-
Heikki Kyllénen uppmanar ministern att bldsa av spelet och bdrja om fran borjan.

— Det kénns som om den har reformen var 20 ar gammal. EU kommer &nda med striktare krav pa
energiprestanda 2019. Det har forslaget ger alla andra varmekallor en temporér och konstgjord
konkurrensfordel.

Kritikerna kraver att byggbestammelserna ska definieras i en lag i stallet for en férordning. Det
forutsatter bredare beredning och mer tid. Har har Vapaavuori rddfrégat bade Lauri Tarasti och
Justitieministeriet.

— Jag har all orsak att anta att vi inte behdver ta till lagstiftning. Vi siktar pa att ha forordningen
klar i februari—mars. Behdvs det en lag blir det lite brattom.
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Ekonomiska kalkyler for olika varmesystem i féljande ordning
e Vindkraftverk WS-0,3B
e Vindkraftverk WS-4B
e Solfangare
e Luft-Luft vdrmepump / komfortvarmepump
e Luft-vatten varmepump

e Franluftsvarmepump ComfortZone



Nuvardesmetoden

vindkraftverk
WS-0,3B

Nuvardet beraknas enligt féljande formel:

For denna formel &r de enskilda variablerna:

N = nuvardet
fi, = en kapitaliseringsfaktor

K = Kostnad eller intakt

| denna formel ar:
q=1+r

r = realranta (nominell rénta - inflation)
n = antal ar

Vardet pa variabeln n bestams utifran drifttiden for investeringen.

f :—cI -1
k r.qn
r =5
qg:=1+r
n:=2¢

n véljs till 25 ar. Utgaende fran texten under "Vindkraftverk" har vindkraftverk en teknisk livslangd pa
ca 25 ar.

f, = 14.004



Vardet pa "kostnad eller intakt" bestams nedanfor:

Ett vindkraftverk for ett smahus eller lagenheter bor vara mellan 2 och 10 kW. Ett 2kW
kraftverk placerat pa en valdigt blasig plats kan producera ca hélften av energibehovet for
lampor och elapparater. Ett stérre kraftverk, mellan 4 och 10 kW kan producera alla
behdévlig energi for belysning, elapparater samt en betydande del av varmebehovet. Detta
enligt Motiva.fi-omaa tuulienergiaa.

Kostnaden for elektricitet antas vara 5,85 c/kWh for el dverforing och 3,08 c/kWh for
elenergi, samt elskatt 2,095 c/kWh, vilket ger ett totalpris pa 11,03 cent/kWh. Dessa priser
kommer fran Vasa elektriskas prislista, och géller for "Allman el". Dessa priser &r priserna i
dagslaget. Det ar i dagslaget helt omgjligt att forutspa hur elpriserna utvecklas de
narmaste 25 aren, men manga tecken tyder anda pa att priserna gar uppat.
Investeringskostnaden for detta kraftverk ar oklart, men da nuvardet av nettointakten ar
sapass lagt, ar det inte i praktiken mojligt att fa detta alternativ ekonomiskt lonsamt,
oberoende av investeringskostnaden.

Investeringskostnad = 100( €

ElPris:= 11.0: c/kWh
EnergiProducering := 7z kWh

Mangden producerad energi kommer fran bilaga 5, som ar en rapport éver ett
vindkraftverk av 6nskad typ, som har producerat elektricitet pa taket av Vasa Universitet
under hela &r 2006. Denna energimangd ar den mangd kraftverket i sig kan producera, till
detta kommer ett bortfall p& ca 50 %, enligt Bertil Brannbacka, da energi skall kras 6ver
till elnatet, detta kommer dock inte att beaktas i dessa berékningar. | praktiken skulle det
da betyda att man pa arsniva skulle fa ca 36 kWh anvandbar energi fran detta
vindkraftverk.

Arligalntakter := EnergiProducering-EIPri:

Arligalntakter =794 ¢

€ Arligalntakter
' 100

€=7942 ¢€

€ anger den arliga "inkomsten" som vindkraftverket producerar, det vill saga, vad
motsvarande mangd skulle kosta att kbpa fran till exempel Vasa Elektriska.

Drifts- och underhéallskostnaderna kan anses vara mycket laga, da "branslet" ar gratis
och d& den tekniska livslangden ar sa lang, kan man anta att vindkraftverken tillverkas
valdigt kraftigt med fa delar som behover underhall. Réknar i detta exempel med 1,5
cent per producerad kWh som drifts- och underhallskostnad. Summan ar hamtad fran
en slutrapport skriven av Cecilia Akerblom och David Lindgran fér Rambéll Sverige AB.
Titeln pa rapporten ar "Férnybara energikallor i praktiken"



Utgifter :=1.. €

K =€ — Utgifter

K=6842 €
N = fi K fi, = 14.094
N = 96.425 €

Vinsten pa 25 ar blir nuvardet av nettointakten minus investeringskostnaden:

Vo5 :=N — Investeringskostnad
Vo5 =-90357 €

V.25 anger "vinsten" pa 25 ar

Lonsamhet := |"l6nsam" if Vo5 >0

"icke I6nsam" otherwise

Lonsamhet = "icke l16nsam"



Pay off-metoden

Med denna kalkylmetod beraknar man hur lang aterbetalningstid en investering har.
Det vill séga, hur lange det tar att fa tillbaka pengarna som har investerats. Nackdelen
med metoden &r dess enkelhet, har beaktas inga rantekostnader eller vare sig
tekniska eller ekonomiska livslangder. Syftet med kalkylen kan ses som ett snabbt
och begripligt satt att marknadsféra en produkt.

Aterbetalningstiden T, berdknas enligt foljande formel:

Investering

Nettointakt
ar

Investering := Investeringskostnad

Investering = 1000

Nettointakt =€

€=79%42 €
a =1
Investering
M Nettointakt
ar

T=125.919 &

Da aterbetalningstiden ar langre @n den tekniska livslangden for vindkraftverket, betyder
det att kraftverket maste bytas ut efter 25 ar. Detta leder till en ny investeringskostnad,
vars storlek ar mycket svar att uppskatta i dagslaget. Min personliga gissning ar att
priset for dessa sma vindkraftverk har sjunkit, och effekten ckat, men for detta kraftverk,
i dagslaget, som producerar energi for ca 8 € per ar, minus bortfallet for éverforing till
elnatet, finns det ingen ekonomisk grund for installation av denna typ av vindkraftverk i
Solf-Solfjadern.

Wizelius Tore (2002) sid 285-286
Diskussion med bankdirektor Rurik Léfroos fran Andelsbanken Raseborg
www.Windside.com



Nuvardesmetoden

vindkraftverk
WS-4B

Nuvardet beraknas enligt féljande formel:

For denna formel ar de enskilda variablerna:

N = nuvardet
fi, = en kapitaliseringsfaktor

K = Kostnad eller intakt

| denna formel ar:
q=1+r

r = realranta (nominell rénta - inflation)
n = antal ar

Vardet pa variabeln n bestams utifran drifttiden for investeringen.

f :—q -1
k r-qn
r:=5%
g:=1+r
n:=2¢

n véljs till 25 ar. Utgaende fran texten under "Vindkraftverk" har vindkraftverk en teknisk livslangd pa
ca 25 ar.

f, = 14.004



Vardet pa "kostnad eller intakt" bestams nedanfor:

Ett vindkraftverk for ett smahus eller lagenheter bor vara mellan 2 och 10 kW. Ett 2kW
kraftverk placerat pa en valdigt blasig plats kan producera ca hélften av energibehovet
for lampor och elapparater. Ett storre kraftverk, mellan 4 och 10 kW kan producera alla
behdévlig energi for belysning, elapparater samt en betydande del av varmebehovet.
Detta enligt Motiva.fi-omaa tuulienergiaa.

Kostnaden for elektricitet antas vara 5,85 c/kWh for el dverforing och 3,08 c/kWh for
elenergi, samt elskatt 2,095 c/kwWh, vilket ger ett totalpris pa 11,03 cent/kWh. Dessa
priser kommer fran Vasa elektriskas prislista, och galler for "Allman el". Dessa priser ar
priserna i dagslaget. Det &r i dagslaget helt omdgjligt att forutspa hur elpriserna utvecklas
de narmaste 25 aren, men manga tecken tyder anda pa att priserna gar uppat.
Investeringskostnaden for detta kraftverk ar oklart, men da nuvardet av nettointakten ar
sapass lagt, ar det inte i praktiken mojligt att f& detta alternativ ekonomiskt I6nsamt,
oberoende av investeringskostnaden.

Investeringskostnad := 400( €
ElPris:=11.0. ¢/kWh

EnergiProducering := 96( kWh

Méangden producerad energi kommer fran bilaga 5, som ar en rapport éver ett
vindkraftverk av en mindre typ, som har producerat elektricitet pa taket av Vasa
Universitet under hela ar 2006. Da detta vindkraftverk ar 4 kvadratmeter stort, ger det pa
arsniva energimangden 240 kwWh*4 = 960 kWh. Denna energimangd &ar den mangd
kraftverket i sig kan producera, till detta kommer ett bortfall pa ca 50 %, enligt Bertil
Brannbacka, da energi skall koras over till elnatet, detta kommer dock inte att beaktas i
dessa berékningar. | praktiken skulle det d& betyda att man pa arsniva skulle fa ca 480
kwh anvandbar energi fran detta vindkraftverk.

Arligalntakter := EnergiProducering-EIPri:
Arligalntakter = 10589 c

€ Arligalntakter
' 100

€ =105.888

€ anger den arliga "inkomsten" som vindkraftverket producerar, det vill sdga, vad
motsvarande mangd skulle kosta att kbpa fran till exempel Vasa Elektriska.

Drifts- och underhéllskostnaderna kan anses vara mycket laga, da "branslet" ar gratis
och d& den tekniska livslangden ar sa lang, kan man anta att vindkraftverken tillverkas
valdigt kraftigt med fa delar som behover underhall. Réknar i detta exempel med 1,5
cent per producerad kWh som drifts- och underhallskostnad. Summan ar hamtad fran
en slutrapport skriven av Cecilia Akerblom och David Lindgran fér Rambéll Sverige AB.
Titeln pa rapporten ar "Férnybara energikallor i praktiken"



Utgifter := 1.5EnergiProducering

Utgifter 44 €
100

K€ Utgifter

e 100

K =91488 ¢€

N = fi-K fi, = 14.094

N =1289.427 €

Vinsten pa 25 ar blir nuvardet av nettointakten minus investeringskostnaden:

Vo5 :=N — Investeringskostnad

Vo =-271057 €

V.25 anger "vinsten" pa 25 ar

Lonsamhet := |"l6nsam" if Vo5 >0
"icke lI6bnsam" otherwise

Lonsamhet = "icke l6nsam"



Pay off-metoden
Med denna kalkylmetod beraknar man hur lang aterbetalningstid en investering har. Det vill
sdga, hur lange det tar att fa tillbaka pengarna som har investerats. Nackdelen med
metoden ar dess enkelhet, har beaktas inga rantekostnader eller vare sig tekniska eller

ekonomiska livslangder. Syftet med kalkylen kan ses som ett snabbt och begripligt satt att
marknadsfora en produkt.

Aterbetalningstiden T, berdknas enligt foljande formel:

Investering
Nettointakt
ar

Investering := Investeringskostnad

Investering = 4000

Nettointakt := €

€=105.888 €
ar =1
__Investering
M Nettointakt
ar
T =37776 &

D4 aterbetalningstiden ar langre &n den tekniska livslangden for vindkraftverket, betyder
det att kraftverket maste bytas ut efter 25 ar. Detta leder till en ny investeringskostnad,
vars storlek ar mycket svar att uppskatta i dagslaget. Min personliga gissning ar att
priset for dessa sma vindkraftverk har sjunkit, och effekten ¢kat, men for detta kraftverk,
i dagslaget, som producerar energi for ca 100 € per ar, minus bortfallet for dverforing till
elnatet, finns det ingen ekonomisk grund for installation av denna typ av vindkraftverk i
Solf-Solfjadern. Till detta tillkommer dessutom konstruktionsandringar for taket pa Solf-
Solfjadern, da kraftverket i sig vager 700 kg.

Wizelius Tore (2002) sid 285-286
Diskussion med bankdirektor Rurik Léfroos fran Andelsbanken Raseborg

www.Windside.com



Nuvardesmetoden
Solfangare

Nuvardet beraknas enligt féljande formel:
N := fi K"

For denna formel ar de enskilda variablerna:

N = nuvardet
fi, = en kapitaliseringsfaktor

K = Kostnad eller intakt

| denna formel ar:
q=1+r

r = realrdnta (nominell rénta - inflation)
n = antal ar

Vardet pa variabeln n bestams utifran drifttiden for investeringen.

fi, = q -1
k r.qn
r:=5%
g:=1+r
n:=3(

n véljs till 30 ar. Utgaende fran texten under "Solenergi" har solpaneler en livslangd pa ca 30 ar.

f, = 15372



Vardet pa "kostnad eller intakt" bestams nedanfor:

Enligt "Bilaga 4", taget fran kaukora kan ett paket med solpaneler producera 4240 kWh
varmeenergi per ar. Den totala investeringskostnaden antas vara 4400 €. Den arliga drifts-
och underhallskostnaden antas vara ca 20 €, vilket inkluderar energikostnaden for
cirkulationspumpen.

Kostnaden for elektricitet antas vara 5,85 c/kWh for el dverforing och 3,08 c/kWh for
elenergi, samt elskatt 2,095 c/kWh, vilket ger ett totalpris pa 11,03 cent/kWh. Dessa priser
kommer fran Vasa elektriskas prislista, och géller for "Allman el". Dessa priser ar priserna i
dagslaget. Det ar i dagslaget helt omagjligt att férutspa hur elpriserna utvecklas de narmaste
25 aren, men manga tecken tyder &nda pa att priserna gar uppat.

Fran Motivas hemsidor kan aven lasas att for ett normalt smahus behéver man ca 8 - 10 m2
solfangare. Kostnaden for detta, fardigt installerat, skulle vara ca 4000 - 5000 €. Denna
summa kan fas betydligt lagre genom gemensamma anskaffningar. Dessa siffror stammer bra
in p& varden frn Energia- ja ekologian kasikirja, av Lappalainen Markku. Se dven rubriken
"Solenergi" fran textdelen.

Investeringskostnad :=440( €

ElPris:= 11.0: c/kWh

VarmvattenProducering :=424(  kWh
Arligalntakter := VarmvattenProducering- EIPri
Arligaintskter = 46767.2 ¢

€. Arligalntakter
' 100

€ =467.672 €

€ anger den arliga "inkomsten" som solfangarna producerar per ar. Det vill sadga vad det skulle
kosta att kopa motsvarande energimangd direkt fran Vasa Elektriska. Vilket skulle vara
alternativet utan solpaneler.

Utgiter := 2(

K :=€ — Utgifter

K =447.672 €

N = fi-K fi = 15.372

N =6881.816 ¢€

Vinsten pa 30 ar blir nuvardet av nettointakten minus investeringskostnaden:

V3q:=N — Investeringskostnad

V30 = 2481816 €



V.30 anger "vinsten" pa 30 ar

Lénsamhet := |"l6nsam" if V39> 0

"icke I6nsam™ otherwise

Lonsamhet = "lénsam"

Pay off-metoden
Med hjalp av denna metod berdknar man hur lang aterbetalningstid en investering har. Det vill
sdga, hur lange det tar att fa tillbaka pengarna som har investerats.

Aterbetalningstiden T, berdknas enligt foljande formel:

Investering
Nettointakt
ar

Investering := Investeringskostnad

Nettointakt := €

ar =1
_Investering
M Nettointakt
ar
T=90408 &

Wizelius Tore (2002) sid 285-286
Diskussion med bankdirektor Rurik Loéfroos fran Andelsbanken Raseborg

For solfangaren ar det av ytterst vikt att de ar placerade pa en véldigt solig plats, samt
vinklade ratt. Dessa faktorer paverkar energiproduceringen vésentligt. Dessutom bor de
inte skuggas av t.ex. hoga trad eller andra byggnader. Féljande bild &r hamtad fran
Kaukora och beskriver hur placeringen och vinklingen av solfangarna paverkar

energiproduktionen.



Aurinkokerdimen suuntauksen ja kallistuksen vaikutus sen
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Lénsi Kaakko

Kwva 5. Aurinkokerdimen suuntauksen ja kallistuskulman vaikutus vuosittaiseen

ldmman tuottoon. I=paras tuotto :

Ur bilden kan ses att det ar ytterst viktigt att solfdngarna ar riktade mot soder, samt att de

inte ligger helt vagratt, utan hellre vinklade uppat.



Nuvardesmetoden
Luft-luft vArmepump

Nuvardet berdknas enligt foljande formel:

For denna formel &ar de enskilda variablerna:

N = nuvardet
fi, = en kapitaliseringsfaktor

K = Kostnad eller intakt

| denna formel ar:
g= 1+r

r = realranta (nominell rénta - inflation)
n = antal ar

Vardet pa variabeln n bestams utifran drifttiden for investeringen.

f :—q -1
k r.qn
r . =5%
g:=1+r
n:=7i

n valjs till 7 &r med stod frdn www.energikontorsydost.se, samt gadsat.fi

Manga tillverkare har fem ars garantitid pa kompressorn, men ingen garanti pa resten av delarna.
Att uppskatta ndgon exakt livslangd ar mycket svart, da denna typ av varmepumpar har borjat
massproduceras, och kvaliteten varierar mycket.

f, = 5786

2 n

Vardet pa "kostnad eller intakt" bestams nedanfor:



| denna berakning kommer tekniska data att tas fran produkten Carrier Platinum 6,8kW.
Denna ar fér en boendeyta mellan 80 och 160 m2- Modellen mindre &r for areor mellan 60

och 110 m?, vilket betyder att d& lagenheterna ar runt 100 m2, kan den ses som nagot
underdimensionerad.

Kostnaden for elektricitet antas vara 5,85 c/kWh for el dverforing och 3,08 c/kWh for
elenergi, samt elskatt 2,095 c/kwh, vilket ger ett totalpris pa 11,03 cent/kWh. Dessa priser
kommer frdn Vasa elektriskas prislista, och géller for "Allman el". Dessa priser ar priserna
i dagslaget. Det ar i dagslaget helt omgjligt att forutspa hur elpriserna utvecklas de
narmaste 25 aren, men manga tecken tyder anda pa att priserna gar uppat. |
berakningarna anvands dagens elpriser.

\Ermepumpssystem Starlek 25 35
Normine kyleffekt kW 25 35
Minimal lyleffekt kw 1.1 08
Maxirmal loyleekt kW 30 40
Norming | 1lfard eleffek w 653 1025
EER. Wi 3,80 341
Energiklass, virme A A
Energiklass, lala A A
Morminel lvirmesffekt kw 32 42
Minirnal virmesffekt law 09 09
MAXIMAL VERMEEFFEKT kw 47 57
Norninel| tilfard eleffekt W 810 1135
COP. vid+ 7°C Ww 3,95 3,70
COP.vid 07-T-15T 322/314/259 301/2,94/2.43
Inomhusenhet Modell 42NOWO2SH 42NT035H
Avfuktning I'h 15 20
Morminell | ufflade (tim) Ifs 143 150
Ljucttrycksniva (l/mtirn) dey) 27/34/39 27/34/40
Ljudeffekiniv /mitim) dBiA) 0/47/52 40/47/53
Dimersioner(h x b x d) mim 275 % 790 x 205 275 x 790 x 205
vikt kg a ]
Eraftrnatning V-phHz 20/240-1-50 O240-1-50
Utomhusenhet Modell JENYVI2SH 38NYVI3SH
Kompressortyp CoC rotation CoC rotation
Maximal rirlingd m 20 20
Maxirnal hijdskillnad m 10 10
Fyllningsfi ridrlingd m 15 15
Flareans utningar|gas —vitska) e -1 3E -
Luftflide mith 1800 250
Ljucttrycksnivd Kyla de(a) 46 48
Ljudeffekinivi Kyla dBiA) 59 &1
Dimersioner(h x| xd) mim 550% T80 x 200 5500% 78D x 200
Vikt kg EE ED
Mairnal driftsstriim A 8.1 126
Kraftratning V-ph-Hz 220/240-1-50 2240150
Driftsomride jmin/max) Kyla *C -10 - 46 -10 - 46
Driftsomride jmin/max) Virmepunp  °C -15 - 24 -15 - 24

Kildrmedium: R-4104

Tekniska data for Carrier Platinum 6,8 kW, hamtat fran http://www.ilmalampopumput.fi den 02.03.2011
Varden for varmepumpsystem 35, inomhusenehet 42NQV035H och utomhusenehet 38NYV035H anvands.



Utifran tidigare beréakningar behéver Solf-Solfjadern ca 7830 kwWh varmeenergi per ar och lagenhet.
Eftersom en luft-luft virmepump endast kan varma upp luften i lagenheten, och inte bruksvattnet.
Uppvarmningsbehovet skiljer sig markant fran manad till manad. Nedan ar en tabell urklippt ur
DOF-Energia. Tabellen visar energiférbrukningen for uppvarmning (Qlammitys) samt for
bruksvattnet (Qlkv). Dessa varden &r totalt for hela huset, vilket betyder att de enskilda
lagenheternas energibehov fas da dessa varden divideras med antalet lagenheter, vilket i detta fall
ar sex.

Lammitysenergian kulutus yhteensa (Qlammitys)

Solf-Solfjadern

Kuukausi: Qlammitys, tilat: Qlkv: QLP/eLP: Qlammitys:
Tammikuu 9177 KWh 2789 kWh 0 kwh 11966 kwh
Helmikuu 8066 kWh 2519 kWh 0 kWh 10585 kWh
Maaliskuu 4815 kWh 2789 kWh 0 kwh 7603 kWh
Huhtikuu 3598 kWh 2699 kWh 0 kwh 6297 KWh
Toukokuu 1575 kWh 2789 kWh 0 kWh 4364 kWh
Kesakuu 376 kWh 2699 kWh 0 kWh 3074 kWh
Heinakuu 509 kWh 2789 kWh 0 kWh 3297 kWh
Elokuu 392 kWh 2789 kWh 0 kWh 3181 kWh
Syyskuu 1854 kWh 2699 kWh 0 kwh 4552 kWh
Lokakuu 3711 kWh 2789 kWh 0 kWh 6499 kWh
Marraskuu 5061 kWh 2699 kWh 0 kWh 7759 kWh
Joulukuu 7720 kWh 2789 kWh 0 kWh 10508 kwWh
Yhteensa: 46852 kWh 32834 kWh -- 79686 kWh
Yhteensa: 79686 kWh

Yhteensd/brm2: 122 kWh/brm2

Luft-luftvarmepumpens COP-véarde ar direkt beroende av forhallandet mellan temperaturen in- och
utsidan. For utetemperaturen kommer samma véarden att anvandas som anvandes i DOF-Energia,
vilka &r manadsvisa medeltemperaturer. Dessutom anges motsvarande COP-varde for
temperaturerna samt angiven/tillférd nominell effekt. Pa produktinformationsbladet finns endast
temperaturerna 7 °C, 0 °C, -7 °C samt -15 °C for utetemperaturen, med dartill tilhérande COP-
varden. D& denna berakning inte innehaller nagra exakta variabler kan det anses korrekt att ange
COP-véarden mellan de angivna vardena som ett linjart interpolerat varde mellan det évre och
nedre vardet. P4 basis av de angivna COP-vardena, berdknas sedan motsvarande angivna eleffekt
ut med linjar interpolering mellan de tv& narmaste vardena, enheten W. Fér sommarmanaderna
kan antas att ingen uppvarmning behovs, och nagon kylning kommer inte heller att beaktas i dessa
berakningar.

Denna varmepump har verkningsomrade ner till -15 grader, vilket betyder att vid temperaturer
under -15 grader maste en annan varmekalla anvandas, vilken i manga fall ar direkt elvarme.

For elforbrukningen kommer den nominella tillférda eleffekten att anvéndas, angiven i W. Alla
varden berdknas fér motsvarande avrundade hela temperaturgrad.



Manad Angiven/Tillford effekt COP

Januari: -9,16 °C 3189/1135 2,81
Februari: -10,40 °C 3121/1135 2,75
Mars: -1,8 °C 3394/1135 2,99
April: 1,68 °C 3643/1135 3,21
Maj: 10,50 °C 4654/1135 4,10
Juni: 15,50 °C

Juli: 14,20 °C

Augusti: 15,20 °C

September: 9,08 °C 4427/1135 3,90
Oktober: 3,37 °C 3757/1135 3,31
November: 0,81 °C 3530/1135 3,11
December: -5,25 °C 3360/1135 2,96

Investeringskostnad :=200( € Priser hamtade fran www.intermin.fi, medeltal for denna

typ av pumpar, inklusive installation. Sidan ar Lansi-

) Suomen laaninhallituksen hintavertailuja, och priset géller
ElPris:=11.0.  ¢c/kWh Vasa.

Variabeln "Energiproducering” ar den mangd energi denna varmepump kan producera pa
arsniva, med beaktande av de ovan namnda effekterna och COP-vardena. Ur DOF-Energia
tas vardena for energibehovet manadsvis, per lagenhet. Detta géller enbart for uppvarmning
av rummet.



Rumsuppvarmning

Manad Energibehov uppvarmning Angiven effekt Tillford effekt
kWh kw kw
Januari 1530 3,19 1,14
Februari 1344 3,12 1,14
Mars 803 3,4 1,14
April 600 3,64 1,14
Maj 263 4,66 1,14
September 309 4,43 1,14
Oktober 619 3,76 1,14
November 844 3,53 1,14
December 1287 3,4 1,14

Energibehov for pumpen vid rumsuppvarmning

kWh
Januari 546,7712
Februari 491,0769
Mars 269,2412
April 187,9121
Maj 64,33906
September 79,51693
Oktober 187,6755
November 272,5666
December 431,5235

Total energiforbrukning for rumsuppvarmning med luft-luft varmepump
2530,623 kWh

Totala energibehovet for uppvarmning av rummet ar:

7596 kWh

Beraknat med medeltemperaturer for hela aret, ger detta pa arsniva ett COP-varde som ar:

3,001632

Tyvarr racker inte eleffekten till for uppvarmning av rummet under riktigt kalla dagar.
For jamforandes skull beraknas aven COP-vardet vid -19 grader celcius.

COP=2,18



Energiproducering := 759¢ kWh
EnergiBrbrukning := 253! kWh
Variabeln EnergiForbrukning anger hur mycket energi varmepumpen kréaver.

EnergiUt := 759¢ kWh
Variabeln EnergiUt anger hur mycket energi pumpen ger ut.

Arligalntakter := Energiproducering — Energirbrukning
Arligalntakter = 5065 KWk

€. Arligalntakter-ElPris
‘ 100

€ =558.669

Variabeln € anger hur mycket skillnaden mellan producerad energi och férbrukad energi skulle
kosta att kdpa direkt ur elnatet.

Utgifter :=2(
Variabeln "Utgifter" anger apparatens underhallskostnader per ar. Driftskostnaderna ar

redan inraknade i variabeln "€ " eftersom det i den har beaktats apparatens
energifdrbrukning

K:=€ — Utgiter
K=538.669 €
N=fi K fi,=5786

N =3116.943 €

Vinsten p& 7 ar blir nuvardet av nettointakten minus investeringskostnaden:
V7 :=N - Investeringskostnad
V7 =1116943 €

V.7 anger "vinsten" pa 7 ar

Lonsamhet := |"l6nsam" if V7> 0

"icke I6nsam" otherwise

Lonsamhet = "lénsam™



Pay off-metoden

Med hjalp av denna metod beraknar man hur lang aterbetalningstid en investering har. Det vill sdga,
hur lange det tar att fa tillbaka pengarna som har investerats.

Aterbetalningstiden T, beréknas enligt foljande formel:

T Investering
' (Nettointékt - Utgiﬁerj

Q

ar

Investering := Investeringskostnad

Nettointakt :=¢€

a =1

T Investering

MV (" Nettointakt — Utgifter
ar

T=3713 &

Wizelius Tore (2002) sid 285-286
Diskussion med bankdirektor Rurik Lofroos fran Andelsbanken Raseborg

www.intermin.fi -Prisjamforelser



Under en kall period i januari ar denna typ av pump underdimensionerad. Det ar dock inte
ekonomiskt forsvarbart att installera en sa stor varmepump att den skulle kunna varma upp huset
aven under de kallaste perioderna pa aret, da detta skulle betyda att pumpen skulle starta och
stanna valdigt ofta under "normala" temperaturforhallanden. Detta skulle i sin tur slita kraftigt pa
pumpen, och livslangden skulle sjunka. Dessutom ar en stor pump dyrare att képa och underhalla.
Nedan visas ett beréakningsexempel for en kall tva-veckors period i januari. Det finns modeller av
luft-luft vrmepumpar som aven producerar varme vid kallare utetemperaturer an -15 °C.

Lammitysenergian kulutus yhteensa (Qlammitys)

Solf-Solfjadern

Kuukausi: Qlammitys, tilat: Qlkv: QLP/eLP: Qlammitys:
Tammikuu 13355 kWh 2789 kWh 0 kWh 16143 kWh
Helmikuu 8066 kWh 2519 kWh 0 kwh 10585 kWh
Maaliskuu 4815 kWh 2789 kWh 0 kwh 7603 kWh
Huhtikuu 3598 kWh 2699 kWh 0 kWh 6297 kWh
Toukokuu 1575 kWh 2789 kWh 0 kwh 4364 KWh
Kesakuu 376 kWh 2699 kWh 0 kWh 3074 kWh
Heinakuu 509 kWh 2789 kWh 0 kWh 3297 kWh
Elokuu 392 kwWh 2789 kWh 0 kwh 3181 kWh
Syyskuu 1854 kWh 2699 kWh 0 kwh 4552 kWh
Lokakuu 3711 kWh 2789 kWh 0 kWh 6499 kWh
Marraskuu 5061 kWh 2699 kWh 0 kWh 7759 kWh
Joulukuu 7720 kWh 2789 kWh 0 kWh 10508 kwWh
Yhteensa: 51029 kWh 32834 kWh -- 83863 kWh
Yhteensa: 83863 kWh

Yhteensd/brm2: 128 kWh/brm2

Denna tabell, hamtad fran DOF-Energia, visar energibehovet for en januarimanad da temperaturen
ar -19 °C under hela manaden. Aterigen visar denna tabell energibehovet for hela huset. For en
enskild lagenhet uppgar da energibehovet for uppvarmning av rummet till ca 2230 kwh for
januarimanad. Det &r inte speciellt vanligt att det &r sa kallt under en hel manad, och darfér antas i
detta exempel att perioden &r tva veckor lang, och energibehovet uppgar da till ca 1005 kwWh.
Enligt tidigare berékningar uppgar pumpens COP-varde till 2,18 vid denna utetemperatur. Denna
pump fungerar dock inte vid dessa temperaturer, men i berakningarna antas nu att en motsvarande
pump, som annu producerar varmeenergi i dessa kalla férhallanden, har motsvarande COP-
varden. Detta betyder att pumpen under dessa kalla dagar kan producera 2474 W varmeenergi.
Detta for nominell tillférd eleffekt 1135 W och COP-vardet 2,18.

Under denna period har pumpen kapacitet att producera motsvarande 24h*14dagar*2,474kW =831
kwh varmeenergi. Detta betyder att man behover ett tillagg pa 1005 kwWh - 831kwWh = 174 kWh
energi som tas direkt fran elnatet.

Under denna period &r pumpens energibehov darmed 381 kwWh samt tillaggsvarme fran elnatet 174
kWh = 555 kWh.

COP-vérdet blir med dessa varden 1005 kWh/555 kwh = 1,81



Nuvardesmetoden
luft-vatten varmepump

Nuvardet beraknas enligt féljande formel:

For denna formel ar de enskilda variablerna:

N = nuvardet
fi, = en kapitaliseringsfaktor

K = Kostnad eller intakt

| denna formel ar:
q=1+r

r = realranta (nominell rénta - inflation)
n = antal ar

Vardet pa variabeln n bestams utifran drifttiden for investeringen.

f :—q -1
k r-qn
r:=5%
g:=1+r
n:=1¢t

Utifran www.byggahus.se &r livslangden ca 15 ar, men kompressorn
kan behdva bytas ut efter halva tiden. Véljer darfor livslangden till 15
ar och antar vardet 0 euro efter det.

f, =10.38

Vardet pa "kostnad eller intakt" bestams nedanfor:



Kommer i detta rakneexempel att utgd fran luft-vatten varmepumpen Nibe Split. Tekniska
data kommer att hamtas frdn Nibes hemsida, samt aven rekommenderade priser, COP-
faktorer och andra relevanta variabler. Enligt tillverkarens hemsida &r Nibe Split ett bra
alternativ d& féljande variabler uppfylls:

Vattenburet golvvarmesystem, max varmebehov 9 kW, mindre an 19000 kWh/ar for
uppvarmning och kylning, anlaggningen kan aven anvandas till kylning, klarar bra av
stromavbrott samt att man har behov av att kunna docka anlaggningen med andra
uppvarmningssystem, i detta fall framst solfangare.

Kostnaden for elektricitet antas vara 5,85 c/kWh for el dverforing och 3,08 c/kWh for
elenergi, samt elskatt 2,095 c/kwWh, vilket ger ett totalpris pa 11,03 cent/kwWh. Dessa
priser kommer frn Vasa elektriskas prislista, och galler for "Allméan el". Dessa priser ar
priserna i dagslaget. Det ar i dagslaget helt omojligt att forutspa hur elpriserna utvecklas
de narmaste 25 aren, men manga tecken tyder anda pa att priserna gar uppat. |
berakningarna anvands dagens elpriser.

Enligt tidigare gjorde energiberékningar, ar varje lagenhets energibehov ca 7830 kWh for
uppvarmning, 5500 kWh for uppvarmning av bruksvattnet samt 4160 kWh for alla
elapparater.

Uppvarmningsbehovet skiljer sig markant frdn manad till manad. Nedan ar en tabell
urklippt ur DOF-Energia. Tabellen visar energiférbrukningen fér uppvarmning
(Qlammitys) samt for bruksvattnet (QIkv). Dessa varden &r totalt for hela huset, vilket
betyder att de enskilda lagenheternas energibehov fas da dessa varden divideras med
antalet lagenheter, vilket i detta fall &r sex.

Lammitysenergian kulutus yhteensa (Qlammitys)

Solf-Solfjadern

Kuukausi: Qlammitys,tilat: Qlkv: QLP/eLP: Qlammitys:
Tammikuu 9177 kWh 2789 kWh 0 kWh 11966 kWh
Helmikuu 8066 kWh 2519 kWh 0 kWh 10585 kWh
Maaliskuu 4815 kWh 2789 kWh 0 kwh 7603 kWh
Huhtikuu 3598 kWh 2699 kWh 0 kWh 6297 kWh
Toukokuu 1575 kWh 2789 kWh 0 kwh 4364 kWh
Keséakuu 376 kWh 2699 kWh 0 kwh 3074 kWh
Heinakuu 509 kWh 2789 kWh 0 kWh 3297 kWh
Elokuu 392 kWh 2789 kWh 0 kWh 3181 kWh
Syyskuu 1854 kwh 2699 kWh 0 kWh 4552 kWh
Lokakuu 3711 kWh 2789 kWh 0 kWh 6499 kWh
Marraskuu 5061 kWh 2699 kWh 0 kwh 7759 kWh
Joulukuu 7720 kWh 2789 kWh 0 kwh 10508 kWh
Yhteensa: 46852 kWh 32834 kWh - 79686 kWh
Yhteensa: 79686 kwh

Yhteensa/brm2: 122 kWh/brm2



Luft-vattenvarmepumpens COP-varde ar direkt beroende av forhallandet mellan temperaturen in-
och utsidan. For utetemperaturen kommer samma varden att anvandas som anvandes i DOF-
Energia, vilka &r manadsvisa medeltemperaturer. Dessutom anges motsvarande COP-varde for
temperaturerna samt angiven/tillférd nominell effekt. Golvvarmen kommer troligtvis vara en sa
kallad lagvarme golvvarme, med temperaturen 35 °C. Det ar dock inte bestamt i detta skede.
Dessa COP-varden ar beraknade enligt EN14511 och ar hamtade fran www.Nibe.fi. Pa hemsidan
finns endast temperaturerna 7 °C, 2 °C, -7 °C samt -15 °C for utetemperaturen. Da denna
berékning inte innehaller nagra exakta variabler kan det anses korrekt att ange COP-varden
mellan de angivna vardena som ett linjart interpolerat varde mellan det 6vre och nedre vardet.
Dessa varden géaller enbart fér uppvarmning av rummet, ej for bruksvattnet. Fér
sommarmanaderna kan antas att ingen uppvarmning behovs.

Méanad Angiven/Tillférd effekt Angiven/tillférd max effekt COP
Januari: -9,16 °C 5,81/2,12 7,95/2,19 2,89
Februari: -10,40 °C 5,59/2,00 2,81
Mars: -1,8 °C 6,78/2,03 3,38
April: 1,68 °C 7,21/1,99 3,66
Maj: 10,50 °C 10,5/2,2 4,84
Juni: 15,50 °C

Juli: 14,20 °C

Augusti: 15,20 °C

September: 9,08 °C 10,1/2,2 4,40
Oktober: 3,37 °C 7,62/2,02 3,81
November: 0,81 °C 6,24/2,00 3,59
December: -5,25 °C 6,46/2,05 3,19

Motsvarande tabell for uppvarmning av varmvattnet med temperaturen 55 °C anges endast
utetemperaturerna 7 °C och -7 °C. Se nedanstaende tabell.

Uppvarmning Temp. infut Min Nominell Max
EN14511 AT5K Avgiven/tillférd effekt 7/35 °C (galv) 3,54/0,86 9,271212 10,41/2,77
2/35°C (golv) 3,11/0,82 7,21/1,99 8,95/2,71
-7/35 °C (golv) 3,29M1,07 6,24/2,07 8,38/1,97
-15/35 °C (golv) 3,23n,32 4,51/1,89 6,67/2,86
7745 °C 3,45/0,96 9,08/2,58 11,57/3,56
2/45°C 3,111,03 7,05/2,43 8,85/3,18
-7/A5°C 3,141,40 5841242 7,94/3,43
-15/45°C 3,191,772 4241219 6,03/3,25
7155 °C 4,451 64 8,41/3,08 9,50/3,56
-1/55°C 3,50/1,99 4,93/2,80 6,60/3,59
COPEN14511 (enl. ovanstdende) 7135 °C 4,14 4,40 3,81
2135 °C (golv) 3,83 3,66 3,35
-7/35 °C (galv) 3,09 3,05 2,86
-15735 °C (golv) 2,47 2,42 2,38
7145°C 3,61 3,55 3,28
2/45*C 3,04 2,93 2,82
-7/45 °C 2,25 2,44 2,35
-15/45°C 1,86 1,96 1,89
7/55°C 2,72 2,75 2,70
-1/55°C 1,77 1,78 1,87




Tabeller hamtade frn produktbladet for Nibe Split.

For uppvarmning av bruksvattnet ar COP-véarden betydligt lagre an vid uppvarmning av
rummet. Detta beror pa den stora skillnaden mellan innetemperaturen och temperaturen pa
vattnet. P& grund av att tabellen inte innefattar flera utetemperaturer &n +7 °C och -7 °C,
betyder det att vardena for uppvarmning av bruksvattnet inte nédvandigtvis ar exakta.
Kommar anda att anvanda samma metod som tidigare, det vill séga, linjar interpolering, for
varden utanfor dessa temperaturer. COP-faktorn &r interpolerad mellan COP-vérdena i
tabellen.

Manad Angiven/Tillford effekt COP
Januari: -9,16 °C 4,43/2,76 1,64
Februari: -10,40 °C 4,18/2,74 1,57
Mars: -1,8 °C 6,17/2,90 2,13
April: 1,68 °C 7,16/2,98 2,40
Maj: 10,50 °C 9,16/3,14 2,96
Juni: 15,50 °C 10,40/3,24 3,30
Juli: 14,20 °C 10,15/3,22 3,24
Augusti: 15,20 °C 10,40/3,24 3,30
September: 9,08 °C 8,91/3,12 2,89
Oktober: 3,37 °C 7,42/3,00 2,47
November: 0,81 °C 6,92/2,96 2,33
December: -5,25 °C 5,43/2,84 1,92

Investeringskostnad :=900( €

ElPris:= 11.0: c/kWh

Variabeln "Energiproducering” &r den mangd energi denna varmepump kan producera pa
arsniva, med beaktande av de ovan namnda effekterna och COP-vardena. Ur DOF-Energia
tas vardena for energibehovet manadsvis, per lagenhet. Detta galler enbart for uppvarmning
av rummet.



Rumsuppvarmning

Manad: Energibehov uppvarmning Angiven effekt Tillford effekt
kWh kW kW
Januari 1530 5,81 2,12
Februari 1344 5,59 2,00
Mars 803 6,78 2,03
April 600 7,21 1,99
Maj 263 10,50 2,20
Juni
Juli
Augusti
September 309 10,10 2,20
Oktober 619 7,62 2,02
November 844 6,24 2,00
December 1287 6,46 2,05

Energibehov fér pumpen vid rumsuppvarmning

kWh
Januari 558,2788
Februari 480,8587
Mars 240,4263
April 165,6033
Maj 55,10476
September 67,30693
Oktober 164,0919
November 270,5128
December 408,4133

Uppvarmning av bruksvattnet

Manad: Energibehov bruksvattnet Angiven effekt Tillford effekt
kWh kW kw
Januari 465 4,43 2,76
Februari 420 4,18 2,74
Mars 465 6,17 2,90
April 450 7,16 2,98
Maj 465 9,16 3,14
Juni 450 10,40 3,24
Juli 465 10,15 3,22
Augusti 765 10,40 3,24
September 450 8,91 3,12
Oktober 465 7,42 3,00
November 450 6,92 2,96

December 465 5,43 2,84



Energibehov for pumpen vid uppvarmning av bruksvattnet

kWh
Januari 289,7065
Februari 275,311
Mars 218,5575
April 187,2905
Maj 159,3996
juni 140,1923
juli 147,5172
augusti 144,8654
September 157,5758
Oktober 188,0054
November 192,4855
December 243,2044

Total energiforbrukning for bade rumsuppvarmning och uppvarmning av bruksvattnet:
4754,71 kWh

For jamforelsen skull &r det totala energibehovet for uppvarmning av bade rummet och
bruksvattnet.

13074 kWh

Pa arsniva ger dessa varden ett COP-varde som ér:
2,75

Energiproducering := 1307 kwh

EnergiForbrukning := 475! kWh

Variabeln EnergiF6rbrukning anger hur mycket energi varmepumpen kraver.
EnergiUt := 1334 kWh

Variabeln EnergiUt anger hur mycket energi pumpen ger ut.

Arligalntskter := Energiproducering — EnergiForbrukning

Arligalntakter =8319  kWh

€. Arligalntakter -EIPris
' 100

€=917.586 €

Variabeln € anger hur mycket skillnaden mellan producerad energi och férbrukad energi skulle
kosta att kdpa direkt ur elnatet.



Utgifter :=10C €

Variabeln "Utgifter" anger apparatens underhallskostnader per ar. Driftskostnaderna ar

redan inrdknade i variabeln "€" eftersom det i den har beaktats apparatens
energiforbrukning

K :=€ — Utgifter
K =817.586 €
N := ka

f, =10.38
N =8486.26 €

Vinsten pa 15 ar blir nuvardet av nettointakten minus investeringskostnaden:
Vi5:=N - Investeringskostnad

Vi5=-513.74 €
V.15 anger "vinsten" pa 15 ar

Lonsamhet := |"lonsam" if Vi5>0
"icke I6nsam" otherwise

Ldnsamhet = "icke l16nsam"



Pay off-metoden
Med hjalp av denna metod berdknar man hur lang aterbetalningstid en investering har. Det vill
sdga, hur lange det tar att fa tillbaka pengarna som har investerats.

Aterbetalningstiden T, berdknas enligt féljande formel:

Investering
(Nettointakt - Utgifterj

9

ar
Investering := Investeringskostnad

Nettointakt := €

ar =1

T Investering

W (Nettointékt - Utgifter)

Q

ar

T =11.008 &

www.Nibe.fi
Diskussion med bankdirektor Rurik Lofroos fran Andelsbanken Raseborg



Nuvardesmetoden
Franluftsvarmepump

Nuvéardet beraknas enligt féljande formel:
N := fi K"

For denna formel ar de enskilda variablerna:

N = nuvardet
fi, = en kapitaliseringsfaktor

K = Kostnad eller intakt

| denna formel ar:
q=1+r

r = realrdnta (nominell rénta - inflation)
n = antal ar

Vardet pa variabeln n bestams utifran drifttiden for investeringen.

f ::q -1
k 7
r:=5%
g:=1+r
n:=1¢t

n valjs till 15 &r. Detta med stdd fran www.ivt.se. Foretaget ger 10 ars forsakring pa
kompressorn och 6 ars forsakring pa varmepumpen. P4 basis av detta kan antas att pumpens
tekniska livslangd &r langre @n garantitiden. Dessa uppgifter galler for privatpersoner. |
berakningarna kommer underhallskostnaderna att innehalla ett kompressorbyte samt en del
nya delar. Dessa antas kosta totalt 5000 €

f, =10.38

Vardet pa "kostnad eller intakt" bestams nedanfor:



| denna berakning kommer tekniska data att tas fran IVT:s ComfortZone franluftsvarmepump.
Ur tidigare berakningar kan ses att dimensionerande luftflodet for dessa lagenheter ar ca 126

m3/h. P& basis av detta valjs modellen CE50 ECO som referenspump.

Teknisk fakta ComfortZone

Modell CE50 ECO CE50 6,0 CEG5 6,0

Drift franluft/vatten

Virmeefiekt W351 4,8 kw 5,0 kW 6,5 ki

Virmeeffekt Wso" 5,0 kw 5,0 kW 8,5 kW

Tillferd effekt W35" 1,3 kw 1,3 kW 17 kW

Tillférd effekt W501 17 kW 1,7 kw 2,2 kW

Kompressor

Typ Scroll

Vikt kéldmedium R134a 1,05 kg 12kg 13 kg

Virmesystem

Mominelit flode 0,221/s

Min./max. framledningstemperatur 20/65°C

Max. tilldtet drifttryck 2,5 bar

Anslutning {Cu) 22 mm

Varmvatten

Volym accumulatortank 2101

Varmvattenkapacitet 40°C 280-300lwd 310 1wd 340 lwid
12 I/min 12 |/min 12 1/min

Min./max. tilltet dnfttryck 2,/10 bar

Anslutning (koppar eller rostfritt stal) 22 mm

Virden for elektrisk anslutning

Elektrisk inkoppling 400V 3N~50Hz

AvsEkring 16 A

Elpatran 25-45 kW 6,0 kw

Kapslingsklass X1

Allmant

Ljudeffekt 54 dB(A) 56 dB(A)

Ventilationsanslutning 160 mm 125 mm

Luftflade 1Mo-320 m3h  150-320m¥/h  220-340 m3/h

Métt (bredd=djup=héjd) 600%620=2100 mm

Vikt {utan férpackning) 220 kg 225 kg

' Enligt EN 14571

Teknisk data for Comfort Zone, enligt EN 14511



Kostnaden for elektricitet antas vara 5,85 c/kWh fér el dverféring och 3,08 c/kwWh for
elenergi, samt elskatt 2,095 c/kWh, vilket ger ett totalpris pa 11,03 cent/kWh. Dessa priser
kommer frdn Vasa elektriskas prislista, och géller for "Allman el". Dessa priser ar priserna i
dagslaget. Det ar i dagslaget helt omgjligt att forutspa hur elpriserna utvecklas de narmaste
25 &ren, men manga tecken tyder 4nda pa att priserna gar uppat. | berakningarna anvands
dagens elpriser.

Utifran tidigare berakningar behover Solf-Solfjadern ca 7830 kwWh varmeenergi per ar och
lagenhet. Denna varmepump kan varma upp bade bruksvattnet och vattnet i den
vattenburna golvvarmen. Varmepumpen ar dimensionerad for att klara av hela husets
energibehov.

Uppvarmningsbehovet skiljer sig markant fran manad till manad. Nedan ar en tabell urklippt
ur DOF-Energia. Tabellen visar energiférbrukningen fér uppvarmning (Qlammitys) samt for
bruksvattnet (Qlkv). Dessa varden &r totalt for hela huset, vilket betyder att de enskilda
lagenheternas energibehov fas da dessa varden divideras med antalet lagenheter, vilket i
detta fall ar sex.

Lammitysenergian kulutus yhteensa (Qlammitys)

Solf-Solfjadern

Kuukausi: Qlammitys, tilat: Qlkv: QLP/eLP: Qlammitys:
Tammikuu 9177 kWh 2789 kWh 0 kWh 11966 kWh
Helmikuu 8066 kWh 2519 kWh 0 kwh 10585 kWh
Maaliskuu 4815 kWh 2789 kWh 0 kWh 7603 kWh
Huhtikuu 3598 kWh 2699 kWh 0 kWh 6297 kWh
Toukokuu 1575 kwh 2789 kWh 0 kWh 4364 kWh
Kesakuu 376 kWh 2699 kWh 0 kWh 3074 kWh
Heinékuu 509 kWh 2789 kWh 0 kWh 3297 kWh
Elokuu 392 kWh 2789 kWh 0 kwh 3181 kWh
Syyskuu 1854 kwWh 2699 kWh 0 kWh 4552 kWh
Lokakuu 3711 kWh 2789 kWh 0 kWh 6499 kWh
Marraskuu 5061 kWh 2699 kWh 0 kWh 7759 kWh
Joulukuu 7720 KWh 2789 kWh 0 kWh 10508 kWh
Yhteensa: 46852 kWh 32834 kWh - 79686 kwWh
Yhteensa: 79686 kWh

Yhteensa/brm2: 122 kWh/brm2

Enligt Peter Karlsson fran IVT paverkar varken luftflddet eller utomhustemperaturen de
tekniska specifikationerna. Detta betyder att verkningsgraden &ar densamma for hela aret,
samt &ven varmeeffekten och den tillférda effekten. | tabellen ovan &r W35 for
framledningstemperaturen 35 °C pa vattnet och W50 for framledningstemperaturen 50 °C péa
vattnet.

Da varmeeffekten och den tillférda effekten skiljer sig ndgot mellan temperaturen 35 °C och
50 °C kommer det i berdkningarna att goras skillnad mellan energibehovet for vattnet i den
vattenburna golvvarmen och for bruksvattnet.

Pa arsniva anvands det ca 5500 kWh for bruksvattnet samt ca 7800 kWh fér uppvarmning,



Investeringskostnad :=780( € Priser hamtade fran www.intermin.fi, medeltal for denna
typ av pumpar, inklusive installation. Sidan &r Lansi-

) Suomen laaninhallituksen hintavertailuja, och priset galler
ElPris:= 11.0: c/kWh Vasa.

Variabeln "Energiproducering” ar den mangd energi denna varmepump kan producera pa
arsniva, med beaktande av de ovan namnda effekterna och COP-vardena. Ur DOF-
Energia tas vardena for energibehovet manadsvis, per lagenhet. Detta géller enbart for
uppvarmning av rummet.

ComfortZone kan kyla ner den utgaende luften anda ner till -15 °C. Denna
franluftsvarmepump behdver kompletteras med antingen direkt elvarme eller t.ex. ved
kamin.

Den totala varmeeffekten fér denna varmepump ar ca 9,5 kW, detta med kombinationen
elpatron och varmeeffekt. Primart varmen denna varmepump upp rummet, och d&
kapaciteten récker anvénds den till uppvarmning av bruksvattnet.

Detta enligt www.ilto.fi/comfort, last 16.03.2011.

Energiutredning ComfortZone

Varmeeffekt W35 4,8 kW

Varmeeffekt W50 5 kw

Tillford effekt W35 1,3 kW

Tillford effekt W50 1,7 kW

Energibehov for uppvarmning Energibehov for bruksvattnet

Januari 1530 kWh Januari 465 kWh

Februari 1344 kWh Februari 420 kWh

Mars 803 kWh Mars 465 kWh

April 600 kWh April 450 kWh

Maj 263 kWh Maj 465 kWh

September 309 kWh Juni 450 kWh

Oktober 619 kWh Juli 465 kWh

November 844 kWh Augusti 465 kWh

December 1287 kWh September 450 kWh
Oktober 465 kWh
November 450 kWh

December 465 kWh



Energiforbrukning rumsuppvarmning

Januari 414,4 kWh
Februari 364,0 kWh
Mars 217,5 kWh
April 162,5 kWh
Maj 71,2 kWh
September 83,7 kWh
Oktober 167,6 kWh
November 228,6 kWh
December 348,6 kWh

Energiférbrukning bruksvatten

Total energiforbrukning

Januari 158,1 kWh Januari 572,5 kWh
Februari 142,8 kWh Februari 506,8 kWh
Mars 158,1 kWh Mars 375,6 kWh
April 153 kWh April 315,5 kWh
Maj 158,1 kWh Maj 229,3 kWh
Juni 153 kWh Juni 153,0 kWh
Juli 158,1 kWh Juli 158,1 kWh
Augusti 158,1 kWh Augusti 158,1 kWh
September 153 kWh September 236,7 kWh
Oktober 158,1 kWh Oktober 325,7 kWh
November 153 kWh November 381,6 kWh
December 158,1 kWh December 506,7 kWh

3919,6 kWh

Det maximala energibehovet intraffar under januari manad, vilket uppgar till 1995 KWh.
Januari

ar 31 dagar langt, vilket betyder 744 h. Med effekten 4,8 kW racker denna varmepump till for
hela husets energibehov under hela aret. Detta ar dock raknat for medeltemperaturer
utomhus. Under arets kallaste dagar, nu berédknade som -19 °C, ar husets energibehov 72
kWh per dag for rumsuppvarmning och 15 kWh for uppvarmning av bruksvattnet, detta
beréknat i DOF-Energia.

Beraknat med effekterna for denna varmepump, racker kapaciteten aven till for arets kallare
dagar. 72 kWh/4,8 kW = 15 h och 15 kwWh/4 kW = 3 h.

Detta betyder att denna franluftsvarmepump har tillracklig kapacitet dven for arets kallaste
dagar. P& basis av detta antas darfor att ingen tillaggsenergi for uppvarmning av varken
rummet eller bruksvattnet behovs.

Tabellen ovan visar en lagenhets energibehov dels for uppvarmning och dels for
bruksvattnet. Under sommarmanaderna, juni, juli och augusti antas att ingen uppvarmning
behovs. Under denna tid &r visserligen ventilationen igdng, men da dennas energiférbrukning
redan ar inréknad i DOF-Energia programmet, paverkar detta inte energiférbrukningen.



Energiproducering := 1307 kWh
EnergiBrbrukning := 392 kWh
Variabeln EnergiForbrukning anger hur mycket energi varmepumpen kréaver.

EnergiUt := Energiproducering =13074  kWh

Variabeln EnergiUt anger hur mycket energi pumpen ger ut.

Arligalntakter := Energiproducering — Energifrbrukning
Arligalntakter = 9154 kWh

€. Arligalntakter -EIPris
' 100

€ =1009.686 €

Variabeln € anger hur mycket skillnaden mellan producerad energi och férbrukad energi skulle
kosta att kdpa direkt ur elnatet.

Utgifter :=33: €

Variabeln "Utgifter" anger apparatens underhallskostnader per ar. Driftskostnaderna ar
redan inraknade i variabeln "€" eftersom det i den har beaktats apparatens
energiférbrukning. DA tillverkaren ger 6+10 ars forsakring pa franluftsvarmepumpens
olika komponenter, betyder detta i princip att underhallskostnaderna for de forsta 6
aren borde vara lika med 0. For de resterande sex aren antas de arliga
driftskostnaderna vara hogre, och ifall ett kompressorbyte kommer i fraga, vilket det
troligtvis gor inom 15 ar, samt en del reservdelar antas underhallskostnaderna pa 15 ar
vara 5000 €. Fordelat pa 15 ar blir de arliga utgifterna 333 €.

K :=€ — Utgifter

K =676.686 €

N = fi-K fi =10.38

N =7023.771 €

Vinsten pa 15 ar blir nuvardet av nettointakten minus investeringskostnaden:

Vi5:=N — Investeringskostnad

V15 =-776.229 €



V.15 anger "vinsten" pa 15 ar

Lénsamhet := |"l6nsam" if V15 >0

"icke lI6nsam" otherwise

Lonsamhet = "icke l16nsam™

Pay off-metoden

Med hjalp av denna metod beraknar man hur lang aterbetalningstid en investering har. Det vill
séga, hur lange det tar att fa tillbaka pengarna som har investerats.

Aterbetalningstiden T, berdknas enligt féljande formel:

T Investering
’ (Nettointékt - Utgiﬂer)

o

ar

Investering := Investeringskostnad

Nettointakt =€

ar =1

T Investering

MY Nettointakt — Utgifter
ar

T =11.527 &

http://www.ilto.fi/comfort

wWww.ivt.se
Diskussion med bankdirektor Rurik Lofroos fran Andelsbanken Raseborg

www.vvs-boden.se -priser, last 16.03.2011



Bilaga 9

Energistatistik

Ur denna bilaga kan man konstatera att varken storskalig eller smaskalig elproduktion med
fornyelsebara energikallor har nagon namnvérd betydelse nationell sétt. Regeringens mal

med de nya energibestimmelserna ar bland annat att andra detta faktum.

Elektricitet produktionen i

Finland

2006 2007 2008 2009*

GWh %
Vattenkraft 11313 13991| 16909| 12564 18
Vindkraft 153 188 261 276 0
Karnkraft 22004| 22501| 22050| 22582 33
Kondenskraft och dylikt 17 577 14 377 8779 9108 13
Samproduktion, industri 11885| 11471| 11061 8 590 13
Samproduktion, fjarrvarme 15692| 15289| 15414| 15591 23
Produktion totalt 78 623 77 817 74 475 68 711 100

Kalla: Statistikcentralen, uppdaterad 14.04.2010,( 01.10.2010)

Ur tabellen kan avldsas att andelen producerad elektricitet med vindkraftverk endast &r
marginell i Finland. Produktionen har visserligen 6kat for varje ar, men nationellt spelar
vindkraftverken ingen roll &nnu 2009. Det faktum att inte solkraft ens finns med i tabellen
kan tolkas som att solkraftens andel av totala elproduktionen endast ar marginell. Detta

faktum stdds aven av de konstateranden som gors tidigare i inledningen.

*Statistiken over 2009 &r inte fastslagen



Elproduktion efter energikillor 2009

Karnkraft
33%
Wattenkraft
18%
Vindkraft Owriga
(%, —= energikallor
Awvlutar . 1%
B%
Cwriga trabranslen
A%
. 16%
Ovriga formybara 1% . D_
Tare Chriga fossila
ge, Dlia Maturgas 0%
1% 14%

Elproduktion B9 2 TWWh

Grafen presenterar hur stor del av Finlands totala elproduktion sker med olika brdnslen

Kaélla: Statistikcentralen, 1ast 01.10.2010



Bilaga 10

En forteckning 6ver valda variabler, samt motiveringar till valda variabler, som har anvénts
vid energiberékningarna for Solf-Solfjadern. Eftersom programmet som har anvants, DOF-
Energia ar ett finskt program, ar dven variablerna benamnda pa finska, dock med svenska

Oversattningar inom parentes.

Lampdtilatiedot:  (temperaturuppgifter) Enligt D5 2007 punkt 2.2.3 skall
energiforbrukningen for en byggnad i allménhet beréknas enligt bilaga 1 presenterade
vaderleksuppgifter pa basis av byggnadens geografiska lage.

Som fotnot sdgs dock att “vid berdkning av energiforbrukningen kan anvindas
vaderleksuppgifter som béttre &n vaderleksuppgifterna i bilaga 1 beskriver ortens

viderleksforhallanden i medeltal.”

Enligt D3 2012, punkt 3.1.1 skall D5 fran byggbestimmelsesamlingen anvandas, och

varden for zon 2 anvéndas vid energiberakningar.

En forenkling av detta kan hittas i RIL 249-2009, sid 29, tabell 1.1. Denna tabell beskriver
kort hur mycket placeringen av huset paverkar varmeenergibehovet. | denna tabell jamfors
norra och sodra Finland med mellersta Finland (Jyvéskyld). Mellersta Finland har vardet
100 % medan samma hus byggt i sodra Finland, enligt byggbestammelsesamlingen fran
2010 endast behover 90 % av jamforelsevardets energimangd. Om huset ar byggt i norra

Finland ar motsvarande varde 125 %.

Pa basis av detta kommer jag att anvanda vaderleksuppgifterna i bilaga 1, for klimatzon 2.

Klimatzon 2 kan narmast beskrivas som mellersta Finland.

Som standardvérde for klimatuppgifter brukar klimatzon 3, Jyvaskyld, anvandas. Detta
maste dock inte tillampas da detta ar fragan om berdkning av energiforbrukningen for en
byggnad, inte ansokan om byggnadslov eller uppgdrande av ett officiellt energicertifikat.

Siteilytiedot (Information om sol instralning):

Ur Finlands byggbestdammelsesamling D5, bilaga 1 kan lasas att VVasa omnejden hor till
zon 2. Detta innebar en dimensionerande utomhus temperatur pa -29° C, arlig utomhus
temperatur +4 ° C samt utomhus temperatur i medeltal under uppvarmningsperioden +0 °

C. Dessutom anvéands vardena for Jokioinen 1979.

Limmitetty tila (uppvarmt utrymme)



Paatiedot (Huvuduppgifter):

Rakennustilavuus (byggnadsvolym): Ur D5 2007, 2014 m3 raknats fram utifran bifogade
ritningar 6ver Karpero-Solfjadern, och har med beaktande av de tva extra lagenheterna.

lImatilavuus (Luftvolym): Ur D5 2007, 1957 m3 ar den luftvolym byggnaden innehaller.

Bruttopinta-ala (Bruttoyta): 655,6 m3, denna yta har raknats fram utifran definitionen D5
2007 i Finlands Byggbestammelsesamling.

Henkiloiden luovuttuma lampoenergia vuodessa (Energitillskott fran invanarna per ar):
Enligt D5 2007 tabell 8.1 anvands vardet 11 kWh/bruttoarea/ar. Kan ses motiverat att
anvanda standardvardet for D5 2007, eftersom en person avger lika mycket varme

oberoende om man foljer nuvarande eller kommande normer.

Lampokapasiteetti/bruttopinta-ala (Varmekapacitet/bruttoarea): Enligt D5 2012, tabell 5.5,
bor vardet 70Wh/bruttoarea*K anvandas for smahus med yttervaggar, mellanvéaggar, 6vre

bjalklag av latta konstruktioner, och bottenbjélklaget av betong.

lImavutoluku n50  (lufttathetstal, n50-tal): tathetstal som beror pa vilka
konstruktionslosningar som har anvéants samt hur bra anslutningar &r tatade. | RT 80—
10974 kan l&sas att for byggnader byggda enligt bestdimmelser for 2010 kan anvandas
vardet 2,0 1/h. Ett planeringstéthetstal kan ocksa anvandas vid bygglovsansokningar, detta
ar n50,suun och uppgar till vardet 4,0 1/h. | samma RT-kort kan lasas att ett n50 tal som
understiger 1,0 1/h kan uppnas for i princip alla byggnadsmaterial och byggnadssétt, om
det beaktas bade vid planering och vid byggande. Dessutom skall alla fogar och
anslutningar titas noggrant. Dessutom bor alla hal for kabeldragningar tatas extra
noggrant, da dessa latt orsakar drag. Dessutom bor fonster och dorrar installeras vinkelrét,
sa att alla packningar sluter jamnt mot karmen. | denna energiberdkning antas att vid
byggandet av Solf-Solfjadern, kommer de rekommendationer som namns i RT 80-10974
att foljas, och for att vara pd sakra sidan, anvands andd n50=1,5 1/h i de narmaste

berdkningarna.

Lammontuttolaitteen vuosihyGtysuhde (varmekallornas arsverkningsgrad): Detta vérde
beror pa hur stor varmeatervinning varmekallan har. Eftersom varmekaéllan inte ar bestamd
i detta skede, finns det inga definitiva svar pa denna punkt. Troligtvis kommer det dock att
bli aktuellt med en kombination av tva olika varmekallor, DVS, en primar samt en

kompletterande, som troligtvis kommer att vara solpaneler eller vindkraftverk. | D5 2007



av Finlands byggbestammelsesamling, tab. 3.1 kan lasas att arsverkningsgraden for en
uteluftsvarmepump ar 2,0 och for elvarme 1,0. Véardet 1,0 kommer att anvéandas i

berdkningarna, vilket eventuellt &r pa lagre sidan.

Energian hinta (Energipriset): kommer inte att beaktas, da det inte ar fragan om en

kostnadsjamforelse. Atminstone inte i detta skede.

Lampdtila-arvot (Information om temperaturen): 21 grader inomhus och zon 2 foér

byggnadens placering.

Anvinder “Lampdétila-arvot 1” som har blivit definierat enligt tabell L1.3. i Finlands
byggbestammelsesamling D5 for ar 2007. Samma varden finns dven i D5 2012, men i den
normen gors ingen skillnad pd zon 1 och zon 2, och for noggrannare berékningar kan det

anses korrekt att anvanda de aldre normerna.

Tabell L1.3 Manatliga vaderleksuppgifter far klimatzon 2. Jokioinen 1979

Manad Utetemperatur i
medeltal, T,, °C

Januari -9,16
Februari -10,4
Mars -1,8
April 1,68
Maj 10,5
Juni 15,5
Juli 14,2
Augusti 15,2
September 9,08
Oktober 3,37
November 0,81
December -5,25
Hela aret 3,72

Tabell L1.3 fran D5 2007



Finlands olika klimatzoner

Lammitysjarjestelmien lampohavidenergiat (varmeforluster fran varmekallorna)

Lammityksen kehityshaviot (varmeforlustenergi for varmeutvecklingsanorningar for varmt
tappvatten, varmepannor och varmevaxlare): anvander minimivérdet enligt D5 2007, tabell
6.1, DVS. forvalda 2000 KWh/ar

Lammityksen muut haviot (varmeforlustenergi orsakad av andra faktorer): anvander
forvalda 16 kWh/bruttoarea/ar. Detta pa grund av att det inte kan anses nodvandigt att
berékna andra varmeforluster & de som &r ndmna hdr. | normerna ndmns endast
utvecklingsforluster, distributionsforluster, avgivningsforluster, reglerforluster samt

beredarforluster.

Lammityksen varaajahdviot (uppvarmningssystemets varmeforlustenergi): Huset kommer
troligtvis att bestd av vattenburen golvvarme. Detta varde beror pa huruvida husets
tappvatten varms upp med samma varmesystem som resten av huset eller inte. Om det
varms upp med samma system kan detta varde vara lika med 0, annars beror det pa
varmvattenberedarens volym. Vardet 0 kommer att anvandas i berékningarna. Detta utléses

fran D5, tabell 6.1 i Finlands byggbestammelsesamling.

Kéyttéveden kehityshaviot (Varmeforlustenergi for varmeutvecklingsanordningar for
varmt tappvatten): I D5 2007, tabell 6.1 l&ses att som grov uppskattning kan anvandas
vardet 2kWh/bruttoarea/ar om inte noggrannare uppgifter finns. Dock bor detta varde alltid
vara minst 2000 kWh/ar. 2kWh*655,6 m2=1311,2kWh, vilket &r lagre &n 2000kWh, vilket

alltsa kommer att anvandas.



Kayttoveden kiertohaviét (det varma tappvattnets varmeenergiforlust fran cirkulationsroret
och till de anslutna uppvarmningsanordningars varmebehov): Ur D5 2007 i Finlands
byggbestammelsesamling kan, ur tabell 6.2 lasas vardet 30 kWh/brm2/ar for
cirkulationskrets i vilket det har anslutits en uppvarmningsanordning for vatutrymmen, for
bostadsbyggnad. Om det inte finns ett anslutet uppvarmningssystem for vatutrymmen
anvands vardet 15 kWh/brm2/ar. Vardet 15 kWh/brm2/ar kommer att anvéandas i
berékningarna, med motiveringen att badrummet kommer att ha samma

uppvarmningssystem som resten av huset.

Kayttoveden varaajahaviot (varmeforlustenergi fran det varma tappvattnet): Detta varde
beror pa uppvarmningssattet for byggnaden. Om det ar fragan om elektrisk golvvarme
anvands vérdet 0 kWh/bruttoarea. Detsamma galler om varmvattnet varms upp med
samma uppvarmningsanordning som huset. Om detta inte &r fallet kan detta varde, last ut
D5 2007, bild 6.1, uppga till ca 0,28 kW. | berdkningarna kommer anda vardet 0
kWh/bruttoarea att anvandas. Detta motiveras med att det annu i detta skede &r oklart om

vattnet kommer att varmas upp med samma anordning som resten av huset.

Lammityksen haviosta aiheutuvan lampokuorman osuus (Varmelastenergi som frigors fran
varmeanordningar): Enligt D5 2007 av Finlands byggbestimmelsesamling, punkt 8.2.1 ,

anvands vardet 70 % om inte noggrannare uppgifter kan framtas.

Lampimén kayttoveden havidstd aiheutuvan lampokuorman osuus (Varmeforlustenergin
fran uppvarmningssystemet for varmt tappvatten): Enligt D5 2007 i Finlands

byggbestammelsesamling, punkt 8.2.2 kan vardet 50 % anvéndas.

Jaahdytys (Kylning):
I huset kommer inte att installeras en kylanlaggning!
| D3 2012, punkt 2.2 kan lasas atgarder som bor uppfyllas for att kontrollera att

byggnadens inomhustemperatur under sommartid inte 6verstiger punkt 3.2.1 tabell 2

varden.

Ur dessa tabellvarden kan konstateras att rummens temperaturmassigt undre gréns ar 21 °C

och dvre grans 27 °C. Dessutom skall luftstrémmen uppné minst vardet 0,4 dm®/(s m?)

Kontrollberakningar bor goras atminstone for antingen sovrum eller vardagsrum, beroende

pa vilket rum som kan anses ha hogre varmelast.



For smahus behover inte kylbehovet kontrolleras om féljande villkor samtidigt uppfylls:

For over 1m? stora fonster riktade vasterut eller soderut, skall solens solenergitransmittans
(g-vérde) understiga vardet 0,4 eller sa skall andra metoder anvandas for att skydda mot
direkt solljus. Med g-vérde forstas hur bra fonstret utnyttjar solens stralningsenergi, ju

hogre g-varde, desto mera solvarme gar genom fonstret och in i huset.

Den totala fonster aren for fonster riktade mot vaster och soder for sovrum och

vardagsrum, skall hogst uppga till 30 % av hela byggnadens yttervaggs area.

Arean for 6ppningsbara vaggdelar i sovrum och vardagsrum maste vara minst 5 % av arean

for dessa rum.

| berakningarna har anvants 0,46 och 0,42 for vérdet pa g. 0,46 for fonster med U-vardet
1.0 W/m?K. Det finns inga egentliga tomtritningar dar det framkommer eventuella trad och
buskar. Eftersom det inte dr bestdmt hurudana fonster Solf-Solfjadern kommer att ha,

kommer det i dessa rakningar att antas att detta krav ar uppfylIt.

Totala arean for yttervaggarna ar 336 m? vagg samt 132,46m? fonster. 132,46 m? fonster
géller for den ursprungliga Solf-Solfjadern, med den stérsta fonsterarean. Totala arean av
yttervaggarna blir nu 468,5 m?. Arean for fonster mot sdder och véster i sovrum och
vardagsrum uppgér till 96,2 m? + 1,98 m% (96,2 m? + 1,98 m?) / 468,5 m* = 0,21 = 21 %

vilket & mindre an 30 %.

Arean for alla sovrum och vardagsrum i Solf-Solfjadern & 370 m? Detta betyder att det
maste finnas &tminstone 0,05 * 370 m® fonster, det vill sdga minst 18,5 m® éppningar i

dessa rum.

Utifran Karper6-Solfjadern kan konstateras att det finns en dorr och en vadringslucka per
lagenhet fran kok/vardagsrum och fran det ena sovrummet. Arean for dessa uppgar till 2,68
m? per lagenhet eller 16,1 m m? totalt. For att kravet skall uppfyllas bor det séttas en
vadringslucka till per lagenhet mot detta hall. Pa sa vis skulle den totala arean for

oppningsbara delar uppga till 19,6 m?.

Med dessa krav uppfyllda behdver man inte kontrollera ifall rummen blir 6verhettade, utan
man kan direkt anta att de klarar sig. Pa basis av detta kan man konstatera att nagon
kylanlaggning inte behover installeras i Solf-Solfjadern. Man kan dock vélja att installera

t.ex. en luft-luft varmepump, &ven kallad komfortvdrmepump, som kan anvandas som



kylning, ifall aktiedgarna vill det. Detta paverkar naturligtvis energiforbrukningen negativt,
men for manga kan det vara dnskvart att kunna halla en svalare temperatur inomhus &r vad

kraven séger.

Tilat ja rakenneosat (utrymmen och byggnadsdelar):

YP (Ovre bjalklaget): Enligt C3 2010 i Finlands byggbestammelsesamling krévs ett U-
varde pa 0,09 W/m2K for 6vre bjélklaget. | denna berékning anvands ett U-varde pa 0,09
W/m2K, vilket motsvarar konstruktionstyp YP300_A. Ur ritningarna 6ver Karpero-
Solfjadern har en teoretisk mantelyta pa 772 m2 beréaknats.

US (Yttervaggar): Enligt C3 2010 i Finlands byggbestammelsesamling krévs ett U-vérde
pa 0,17 W/m2K for yttervaggar. | denna berékning anvands ett U-vérde pa 0,17 W/m2K,
vilket motsvarar konstruktionstyp US210 D. Ur ritningarna éver Karperd-Solfjadern har

en teoretisk vaggyta pa 336,2 m2 beraknats.

AP (Bottenbjélklag): Enligt C3 2010 i Finlands byggbestdmmelsesamling kravs ett U-
varde pa 0,16 W/m2K for byggnadsdelar mot mark. | denna berakning anvands ett U-varde

pa 0,16 W/m2K, vilket narmast motsvarar konstruktionstyp AP104_B.

Ikkunat (FOnster): Anvénder energifonster med U-varde som motsvarar kraven enligt C3
2010, DVS, 1,0W/m2K. Detta varde ar detsamma bade for fonster och for dorrar. Arean

for dessa ar sedan beraknade enligt vaderstreck.

Vid berakning av lagenergihus gors dock skillnad pa fonster och dorrar, da ddrrarnas

rekommenderade U-vardes krav ar strangare an for fonster.

Inverkan av gardiner framfor fonstren har anvants standardvarden utgaende fran tabell 8.5 i
D5 2007. Detta betyder faktor 1 for manaderna oktober till april, vilket betyder “ingen

gardin”.

For ménaderna maj till september anvéinds faktorn 0,3 vilket betyder “vita spjilgardiner

mellan fonstren”

Koneellinen ilmanvaihto (maskinell ventilation):

Maskinell till- och franluftsanlaggning anvands

Suunniteltu keskimaardinen koneellinen ilmavirta (planerad maskinell luftstrom i

medeltal): Ur D2 2012 i Finlands byggbestdammelsesamling, punkt 3.2.2.1 kan ldsas att



minimikravet for att uppna en bra inomhusmiljo ar ett luftvaxlingsombyte pa 0,35
(dm3/s)/m2, vilket motsvarar 0,51/h med en fri héjd pa 2,5 m. Utgaende fran bruttoarean
655,6 m2 kan nettoarean uppskattas till ca 600 m2, det vill sdiga 100 m2 per lagenhet,

vilket stimmer bra med ritningarna éver Karpero-Solfjadern.
For Solf-Solfjadern galler alltsa: 0,35*600m2*3600s=756000dm3=756m3
756m3/1957m3=0,39 I/h vilket alltsa betyder 0,39 luftombyten per timme
Med 1957 m3 ger detta ett luftombyte pa 756 m3 per timme.

Keskimé&ardinen vuorokautinen kéyntiaika (brukstid i medeltal per dygn): Enligt D5 2012,
punkt 3.3.5 kan brukstiden for ventilationsanldggningen anses vara nagot lagre an 24h per
dygn. Enligt Finlands byggbestammelsesamling kan man anta att ventilationen startar en
timme fore invanarna kommer hem, samt stangs en timme efter att invanarna har farit bort.
Detta skall dock inte gélla byggnader som anvénds hela tiden. Detta betyder, for ett
bostadshus, att ventilationsanlaggningen kan vara avstangd under veckorna da invanarna &r
pa arbete samt i skolan. Eftersom detta skall kunna galla som medeltal for alla invanare i
byggnaden kan det inte tolkas riktigt bokstavligt. For Solf-Solfjadern, dar alla invanaren
inte &r kénda, och ventilationsstyrningen annu &r oklar, rdknas att ventilationen &r avstangd
mellan kI. 10.00 och 14.00 mellan mandag och fredag. Pa helgerna &r ventilationen

pakopplad hela tiden. Detta ger en anvandningstid pa 21 h/dag i medeltal.
Viikottainen kdyntiaika (dygnsvis anvandnings tid): 7 dygn

Muuntokerroin r (beaktar ventilationens dygns visa brukstid): Ur D5 2007, tab. LI.6-LI.9
Finlands byggbestammelsesamling. Det finns inga motsvarande tabeller i den preliminéra
byggbestammelsesamlingen for 2012. Om man antar att ventilationen &ar avstangd mellan
kl. 10.00 och 14.00, mandag till fredag, betyder detta att ventilationen ar avstangd i
medeltal ca 3h varje dag. | DOF-Energia antas nu att ventilationen &r avstangd mellan Kl.
10.00 och 13.00 varje dag. Om manatliga variationer inte beaktas ger detta vardet: (13.24 -
10.46)/3h = 0.93

Laitteiston ~ominaisteho  (apparatens effekt): Enligt D3 2012 i Finlands
byggbestdammelsesamling, punkt 2.6.1 kan l&sas att maximala egeneffekten for en
ventilationsanlaggning hogst far vara 2,0 kW/(m3/s). Ur tidigare berdkningar har
konstaterats att Solf-Solfjadern kraver ett luftombyte som uppgar till 756 m3/h, vilket

betyder 0.21 m3/s. Med dessa utgangsvarden kan konstateras att egeneffekten for den



maskinella till- och franluftsanlaggningen far uppga till max 2,0 kW*0,21 m3/s = 0,42 kW
=420 W

Se dven D5 2007 tabell 7.5

Lammaontalteenoton vusiohyotysuhde prosentteina (arsverkningsgraden for
ventilationsanldggningen): Enligt principen for anvandning av basta mojliga teknik (BAT)
och med tanke pa byggande av ett energisnalt hus, kan det anses motiverat att anvanda en

ventilationsanlaggning med en arsverkningsgrad pa 0,85 %.

Lammitetty kiyttovesi (uppvarmt bruksvatten):

Lampimén veden kulutus (forbrukning av varmt vatten): Enligt D3 2012, tabell 3, kan
lasas att forbrukningen av varmt vatten ar 600 dm3/(m2*ar). Detta ger vérdet 0,6
m3*600m2=360 m3 per ar.

Dessutom namns det som fotnot till denna tabell att det bor finnas matning av bade kallt

och varmt vatten for varje lagenhet.

| Finlands byggbestimmelsesamling D1, 2010, punkt 2.4.2 kan l4sas att I en fastighet
med fler &n en lagenhet installeras utéver huvudvattenmétaren lagenhetsvisa vattenmatare
for matning av kallt och varmt bruksvatten som kommer till lagenheten, sa att den

vattenforbrukning som maétarna visar kan anvdndas som faktureringsgrund”

Lampimén veden lampdétila (temperatur, till vilket det varma vattnet varms): Enligt D3

2012, punkt 3.4.1 skall det varma vattnet uppna temperaturen 55 °C

Kayttovesijarjestelman tulevan veden lampétila (temperatur, fran vilket det varma vattnet
varms): Enligt D3 2012, punkt 3.4.1 anvands temperaturen 5 °C for kallvatten.

Lampokuormaksi tuleva osuus lampdhavidenergiasta (andel av varmeforlusterna som
raknas som varmelast): Enligt D5 2007, punkt 8.2.2 kan vardet 30 % for den andel som

medtas i varmelasterna av varmeenergin som behovs for uppvarmning av tappvattnet.

Sahkolaitteet (elapparater):

Sahkolaitteen nimi/tunnus (elapparatens namn): Relativt grova uppskattningar kommer i
detta skede att anvandas, eftersom detta beror mycket pa hurudana familjer som bor i
lagenheterna. | D5 2007, tabell 7.1 kan vérdet 50 kWh/bruttoarea/ar anvandas for att



uppskatta det totala energibehovet for elapparaterna. Detta varde kommer att anvéndas

framover.

I samma tabell kan &ven lasas skilda forbrukningar for belysningen, ventilationen samt
andra apparater.

Dessa vérden ér: 7 kKWh/bruttoarea/ar for belysningen
7 KWh/bruttoarea/ar for ventilationen
36 kWh/bruttoarea/ar for andra apparater

For Solf-Solfjadern, med en bruttoareal pa 655,6 m2, skulle den totala energiforbrukningen

for hela husets elapparater, uppga till:

7 kWh/bruttoarea/ar * 655,6 m2 + 7 kwWh/bruttoarea/ar * 655,6 m2 + 36 kWh/bruttoarea/ar
* 655,6 m2.

Detta varde uppgar till 32780 kWh/ar, vilket blir precis lika stort som det forsta vardet,
dvs. 50 kWh/bruttoarea/ar.

Dessa varden kan ses som grova uppskattningar av verkligheten, och &r darfor vél tilltagna.
Vid noggrannare berékningar i ett senare skede kommer dessa vérden att dndras. For att
skapa en bild av vad det ar som slukar mest energi i ett radhus, kan det 4nda ses motiverat
med dessa varden i detta skede, for att sedan godra jamforande energikalkyler med

noggrannare varden.

Lampokuormaksi tuleva energia (Mangden elenergi som omvandlas till en varmelast):
Enligt D5 2007, tabell 8.3 é&r den arliga energin som frigors fran belysning,
ventilationssystem och 6vriga anordningar, och som bildar en varmelast lika med 32
kWh/brm2/ar. Enligt punkt 8.3.1 i D5 2007 kan detta varde anvandas om den totala

energiforbrukningen for husets elapparater har bestdmts enligt tabell 7.1 i D5 2007
Resultat for ursprunglig Solf-Solfjadern, enligt 2010

Detta resultat géller for det tadnkta huset Solf-Solfjadern, som dr svdngt precis som
Karperd-Solfjadern. Det har samma rums- och ladgenhetsindelning, férutom att det ar sex

lagenheter istallet for fyra. Dessutom uppfyller mantelytan kraven enligt C3 2012



Pa basis av dessa uppgifter kan det konstateras att detta radhus tillhor energiklass C, med
ET-tal (energiprestandavarde) = 173 kWh/brm2/ar. Denna hoga forbrukning kan till stor
del antas bero pd de manga och stora fonstren som finns mot norr samt den hdga
energiforbrukningen fran elapparater och lampor. Senare kommer samma byggnad att
undersokas med noggrannare varden for elapparaternas forbrukning samt andra sma

justeringar.

Enligt Ril 249-2009, tabell 1.7 &r hus byggda enligt kraven for 2010 vanligtvis tillhérande
klass A eller A+. Dessa varden ar dock berdknade och mera allménna, och kan inte ses som

ett krav
Kalla: RIL 249-2009 s. 67
Solf-Solfjadern, svangd med stora fonster mot séder

Nu undersoks hur mycket fonstren paverkar energiférbrukningen. Alla andra uppgifter
kommer att vara desamma. Detta kan anses vara en god fingervisning Over hur stor
betydelse rétt placering av huset har. Aterigen bor dock ndmnas att eftersom det inte finns
nagra beslut over var de framtida husen kommer att sta, och inte heller fardiga tomter,
kommer dessa berakningar enbart vara en fingervisning 6ver hur stort spelrum man har da
man i framtiden skall valja varmekalla. Kan man vélja en férmanligare varmekalla, och pa
sa vis fa ner husets driftskostnader, bara genom sma justeringar av fonsterriktning och

storlek

Ikkunat (FOnster): Anvéander energifonster med ett U-varde som motsvarar kraven enligt
C3 2012, det vill sdaga 1,0W/m2K. Arean for dessa ar nu berdknade som om huset vore

klimatmassigt idealiskt placerat, med de storsta fonstren mot soder.
Ursprungliga fonster: 96.2 m? fonster mot nordost

37,27 m? fonster mot sydvast

1,98 m? fonster mot sydost

1,98 m? fénster mot norr

Huset &r dock halvmaneformat, vilket betyder att fonsterplaceringen inte ar riktigt entydig.
For enkelhetens skull utgas har anda fran de bifogade AutoCAD ritningarna éver Karpero-
Solfjadern.



Nuvarande fonster: ~ 96.2 m? séder
37,27 m? norr
1,98 m® véster
1,98 m?® éster
Totalt: 96,2 m*+37,27 m? +1,98 m” +1,98 m” = 137,43m’
Resultat for Solf-Solfjadern, svangd med stora fonster mot séder

Bara genom att svanga huset mott ett energiméssigt béattre vaderstreck, erhalls vardet ET-
talet 171 kWh/brm?/ar

Solf-Solfjadern, svangd med stora fonster mot sdder samt tatare fonster

Om man dessutom byter till tatare fonster med U-varde = 0,85W/m?K, uppnér man ET-
talet 169 kWh/brm?/&r

Pa arsbasis betyder detta att bara genom att placera de manga och stora fénstren mot soder
samt att anvanda négot battre fonstertyper, sparas det 4 kWh/brm?/ar. Detta betyder som
helhet en energiinbesparing pa 4 kWh * 655,6 m?* 1 &r = 2622 kWh

Solf-Solfjadern, svangd med stora fonster mot sdder samt tatare och farre fonster

For jamforelsens skull underséks nu hur mycket det skulle paverka om huset skulle ha
ndgot farre/mindre fonster. Samma lagenergifonster med U-varde = 0,85 W/m?K kommer

att anvandas.

Enligt C3 2010, punkt 3.2.4 jamforelsevardet for byggnadens totala fonsterareal ar 15 %
av byggnadens helt eller delvis ovan markytan beldgna vaningars summa, dock hogst 50 %

av byggnadens totala fasadyta. Fonsterarealen berdknas efter karmens yttermatt”

Enligt punkt 1.3, anm. 10 far dock detta jamforelsevarde Overskridas vid
planeringslésningar om man haller sig inom givna maximivarden och den beréknade
varmeforlusten fér byggnaden som uppfors inte Overskrider véarmeforlusten i

jamforelsebyggnaden som uppfyller foreskrifterna.



Solf-Solfjadern kan antas ha en nettoarea pé bottenbjélklaget som &r ca 600 m? plus loften
som &r ca 134m?, det vill siga ca 734 m?. Totala fasadytan ar ca 336 m? yttervaggar samt
fonster 132,46 m”,

Fonsterarean i jamforelse med den totala vaningsytan: (132,46m2/734m2)*100 % = 18 %
Det kan konstateras att fonster- och dorrarean 6verskrider gransvardet pa 15 %.

Vid kontroll av fonsterarean jamfort med den totala fasadaren kan konstateras:

336m* + 132,46 m’ = 468.46m°

(132,46 m?/ 468,46 m?)*100 % = 28 %, vilket underskrider gransvérdet 50 %

For att understiga 15 % gransen, som inte ar ett krav, men kan anses klokt med tanke pa
energiinbesparingar, berédknas nu den maximala arean alla fonster och dorrar tillsammans

bor ha.

(X) 100 = 15
734) 00 T

Detta ger en maximal fonsterarea pd 110 m?, vilket betyder att minst 22,4 m? fonster bor

tas bort.

For att bibehalla maximal energieffektivitet bor en stor del av denna fonsterareal tas bort
fran den norra sidan av huset. Utan att beakta hur detta paverkar husets exterior valjs de

nya fonsterareorna enligt foljande:

Nuvarande fonster:  96.2 m? - 10,5 m? = 85,7 m’mot séder
37,27 m?-17 m*= 25,27 ™ mot norr
1,98 m? véster
1,98 m? dster

Totalt: 85,7 m*+ 20,27 m*+ 1,98 m*+ 1,98 m*= 110 m*

Resultat for Solf-Solfjadern, svangd med stora fonster mot soder samt tatare och

farre fonster

For dessa vérden pé fonsterstorlekarna far huset ett ET-tal p& 164kWh/brm®*4r.



Solf-Solfjadern, Svangd, ursprungliga fonster och dérrar men tatare, tatare n50,

battre isolerad mantel

Till féljande berdknas de mojliga energiinbesparingarna for samma radhus byggt betydligt
energieffektivare an vad C3 2012 anger. Malet ar ett A-klassat radhus. Syftet med detta ar
att skapa en bild av hur mycket som krévs for att géra stora energiinbesparingar i form av
betydligt mindre varmeenergi som gar ut genom mantelytan. Pa basis av detta kan sedan
varmesystemet dimensioneras, och da bli bade billigare och miljévanligare &n i tidigare
exempel. Ett A-klassat hus kan &ven ses som ett starkt forsaljningsargument, bade for
miljomedvetna kopare, men aven for de enbart ekonomiskt medvetna kdparna, da detta hus

har betydligt mindre uppvarmningskostnader.

RIL 249-2009, sid 28 definierar ett lagenergihus som ett hus vars nettoenergibehov for
uppvéarmning och kylning av alla utrymmen ar mellan 26-50 kWh/(m?a). Dessutom galler

att behovet av kopt energi for uppvarmning och kylning & mellan 26-50 kWh/(m?a).

Ett motsvarande ET-tal for lagenergihus, dvs. ett A+ hus, ar enligt samma RIL 11-130
kWh/(m?a)

Lampatilatiedot (information om luftens temperatur): Samma som tidigare
Sateilytiedot (Information om solinstralning): Samma som tidigare

Lammitetty tila (uppvarmt utrymme): Anvander samma varden fér byggnadens volym och
area. Om yttermatten pa byggnaden halls desamma, blir i praktiken luftvolymen for
byggnaden mindre an tidigare, da mantelytan véxer. Denna forandring beaktas inte, da
detta mera ar fragan om en experimentell berdkning, for att ta reda pa hur mycket vissa

delar paverkar totalresultatet.

lImavutoluku n50 (lufttathetstal, n50-tal): RT 80-10974 kan l&sas att ett nso tal som
understiger 1,0 1/h kan uppnas for i princip alla byggnadsmaterial och byggnadsséatt, om
det beaktas bade vid planering och vid byggande. Dessutom skall alla fogar och
anslutningar titas noggrant. Dessutom bdor alla hal for kabeldragningar tatas extra
noggrant, da dessa latt orsakar drag. Forutom detta bor fonster och dorrar installeras
vinkelrat, sd att alla packningar sluter jamnt mot karmen. | detta exempel antas att forutom
att folja dessa rekommendationer, kommer &ven de tatningar som visas i RIL 249-20009, sid
274-277 att anvéndas. Detta gor att Solf-Solfjadern kommer att vara véldigt tatt och darfor
kan i detta skede n50 talet uppga till 1,0 1/h. RIL 249-2009, tabell 1.5 har anvant vérdet 0,8



1/h som teknisk riktlinje for n50 talet. | denna berékning kommer n50 att uppga till 1,0
1/h.

Lammontuttolaitteen vuosihyotysuhde (varmekallornas arsverkningsgrad): Kommer dven i
detta exempel att utgd fran vardet 1,0, da det inte annu har bestamts vilken/vilka

varmekalla som &r aktuell fér denna byggnad
Konstanter for temperaturer: Samma som tidigare

varmeforluster fran varmekallorna: Da det ar fragan om ett lika stort hus som tidigare, men
samma lagenhetsuppdelning och darmed &ven planerat for lika stora familjer som tidigare,

kommer alla dessa varden att bibehallas.
Kylning: Ingen kylning kommer att installeras

Tilat ja rekenneosat (utrymmen och byggnadsdelar): Det finns i dagslaget inga krav pa
hurudana mantelytor ett lagenergihus skall ha. I RIL 249-2009 har dock sa kallade tekniska
riktvéarden tagits fram. Dessa véarden kan anvandas i planeringens inledande skede. Den
verkliga klassificeringen beror pa husets totala behov av energi for uppvarmning och

kylning.

Nedan anvands de varden som kan ses som riktlinjer for ett M-50 hus, dvs. FOr ett
lagenergihus, vars nettoenergi behov for uppvarmning och kylning av alla utrymmen
understiger vardet 50 kWh/(m?a)

YP (Ovre bjalklaget): vérdet 0,08 W/m?*K
Bottenbjalklaget: platta mot mark ger vardet 0,12 W/m?K
Yttervaggar: 0,12 W/m?K

Fonster: 0,8 W/m*K

Dérrar: 0,6 W/m?K

Om man anvénder de ursprungliga fonster och dorr placeringarna, med samma areor, men

med huset svangt mot mera gynnsamma vaderstreck erhalls foljande vérden:
83,5 m? fonster 12,7 m? dérrar mot séder

19,58 m? fonster och 12,7 m? dérrar mot norr



1,98 m? fonster mot vaster
1,98 m? fonster mot Gster

Detta betyder en total fonster- och dérr areal som &r 132,44 m?. 132,44 m?-734 m? ger ca
18 % fonster och dorrar i jamforelse med den totala vaningsytan.

maskinell ventilation: Samma som tidigare
Bruksvatten: Samma som tidigare
Elapparater: Samma som tidigare

| RIL 249-2009 sid 51-54 kan lasas att fonster bor placeras jamnt at alla vaderstreck for att
maximera ljusinslédppet under dygnets alla tider. Detta betyder aven naturligtvis att den
inkommande stralningsenergin maximeras samtidigt. Dessutom namns aven att dverstora
fonster bor undvikas av manga orsaker. De viktigaste dr den stora varmefarlust som denna
typ av fonster medfor under uppvarmningsperioden samt den stora varmemangd denna typ
av fonster bidrar till under sommarmanaderna. Dessutom &r det dyrare att bygga och
installera fonster &n det ar att bygga en végg. Nar man dessutom beaktar mojliga
fuktskador som kan uppsta i fonster samt de stora kostnaderna som tillkommer om man &r

tvungen att byta ut nagot fonster.

| dessa sidor ndmns att fonsterarean bor begrénsas till ca 12-20 % av bostadsytan. Mindre
an detta medfor att behovet av lampor 6kar och storre &n detta leder till storre varme- och
kylbehov. Ju mera fonster huset har mot soder och vaster, desto storre &r behovet av
stralningsskydd av olika slag.

Resultat Solf-Solfjadern, Svangd, ursprungliga fonster och dérrar men tatare, tatare

n50, béttre isolerad mantel

Med dessa varden uppgar energiforbrukningen for huset till ET = 157 kWh/(m?a), vilket
gor att huset blir klassat till energiklass B.

Solf-Solfjadern, Svangd, farre/mindre fonster och dorrar men tatare, tatare n50,

béattre isolerad mantel
Anvander samma varden som i det forra exemplet, men med betydligt mindre fonsterareal.

Nuvarande fonsterplacering:



50.6 m? fonster 12,7 m? dérrar mot séder
15 m? fonster och 12,7 m? dorrar mot norr
1,98 m? fénster mot véster

1,98 m? fénster mot 6ster

For att uppna forhallandet 13 % mellan fonster och dorrareal i jamforelse med den totala

vaningsytan, bor arean av alla fonster och dorrar begransas till ca 95 m?.
Med de ovannamnda areorna ar den totala arean av alla fonster och dorrar 95 m?.

Resultat Solf-Solfjadern, Svangd, farre/mindre fonster och dérrar men tatare, tatare

n50, béttre isolerad mantel

Med dessa varden uppgar energiforbrukningen for huset till ET = 155 kWh/(m?a), vilket
gor att huset blir klassat till energiklass B.

Sammanfattning:
Ursprunglig Solf-Solfjadern, enligt 2010

Denna utgar med andra ord fran Karper6-Solfjadern, men mantelytan uppfyller kraven for

C3 2010 och 2012. Till alla andra delar ar byggnaden densamma som Karperd-Solfjadern.
ET-tal = 173 kWh/bruttoarea/ar
Svangd med stora fonster mot soder

| detta alternativ har huset endast svangts mot mera gynnsamma sol instralnings

forhallanden.
ET-tal = 171 kWh/bruttoarea/ar
Svangd med stora fonster mot soder samt tatare fonster

Detta alternativ ar detsamma som foregdende, men fonster och dorrar ar tatare, U-

véarde=0,85 W/m?K, vilket ar strangare an kraven for 2012.

ET-tal = 169 kWh/bruttoarea/ar



Svangd med stora fonster mot séder samt tatare och farre fonster

Detta alternativ ar detsamma som det foregaende, men har har huset endast 15 % fonster
och dorrar, i jamforelse med 18 % som tidigare. Dessutom har de tdtare fonstren
bibehallits.

ET-tal = 164 kWh/bruttoarea/ar

Svangd, ursprungliga fonster och dérrar men tatare, tatare n50, béattre isolerad

mantel

| detta alternativ anvéands de ursprungliga fonster och dérr areorna, men U-varden pa dessa
delar uppgar till 0,85 W/m2K respektive 0,6 W/m2K, vilka & de tekniska
rekommendationerna for lagenergihus. Dessutom har tathetstalet n50 andrats till 1,0 1/h.
Mantelns U-varden uppnar de tekniska riktvarden som ar uppgivna i RIL 249-2009 for
lagenergihus.

ET-tal = 157 kWh/ bruttoarea/ar

Svangd, farre och mindre fonster och dorrar men tatare, tatare n50, battre isolerad

mantel

| denna berdkning uppgar fonster och dorr areorna till 13 % av bostadsytan. De andra

varden halls desamma som i forra exemplet.
ET-tal = 155 kWh/ bruttoarea/ar

En stor faktor i dessa berdkningar &r elapparaternas samt lampornas forbrukning. Vid
energiklassificering av smahus raknas elapparaterna in i energiatgangen, vilket inte ar fallet
vid motsvarande berakningar for hoghus. Dessa kommer nu att utredas nagot noggrannare,
for att undersoka om detta namnvart paverkar Energiklassificeringen for huset. Resultaten
av dessa berdkningar kan ses som mera realistisk, da alla variabler i berdkningarna har

utretts noggrant.

Enligt D5 2012, punkt 4.2.3 kan energiforbrukningen for hela husets lampor berdknas
enligt:
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B=06 Faktorn 0.6 kan anvandas fir en medelren miljd
Faktorn 0.7 far ren miljd
Faktorn 0.5 far smutsig miljd

=035 Faktorn 0.35 kan anvandas am rummet blir belyst med en
kombination av punkt belysning och en helhetsbelysning.
Faktorn beskriver verkningsgraden fir belysningen

g =30 Faktar sam ar heroende av huradana lampar som anvands,
enheten Imiy

E=100 Utiftn SFS-EN 124541 bir E-vérdet minst ha vardet 100 far

inamhusmiljer. Enheten lx. Detta & hamtat fran
http:ffinnojok. fifvalaistussfindex2. php?sivu=55, l4st 12.01.2011

Mg kan uppskattas till 50 d& framst 13genergilampor av olika slag kommer att

anvandas. Forutom lagenergilampor kokmmer visserligen dven olika spotlights att bli
aktuella, dessa lampor har ett lagre 'q@-\rérde, medan lysrdr har ett higra.

1

Poralsistus = mE
P\ dnistus = 0524
Aginpe = 6356 Anmvander bruttoarean enligt D5
A= 550 Wardet harmtat fran tabell 4.3 1 D5 2012
Foip Ltifran punkt 4.2.3 motsvarar vardet 0.9 skilda avbrytare fir
lamporna i vatje rum.
W alaistus = 1:"=‘ra.1a.istus'“"“l‘mone'‘m"L
1000
W alaistue = 3091 1I:I3 Enheten WWatt

Vardet 3091 W ar totala effekten for alla lampor i hela huset.
Enligt D3 2012, tabell 3 &r anvandningsgraden for lampor i ett hus 10 %

Enligt punk 4.1 i D5 2012 kan den totala energiforbrukningen for hela husets apparater
uppskattas enligt tabell 4.1. Med apparater menas forbrukningen som harstammar fran hela
husets elapparater minus energin som krévs for belysning, ventilationen samt uppvarmning
och kylning. Dessa varden ar standardvarden, och férbrukningen kan variera mycket fran

apparat till apparat, beroende pa mérke och modell.

| tabell 4.1 anges hur manga kWh olika apparater drar. Har raknar man med att varje

lagenhet ar normal utrustad med de vanligaste el-apparaterna.



Bilplats: 150kWh/st.

Spis: 520 kWh/st.
Mikrovagsugn: 55 kWh/st.
Kaffekokare: 70 kWh/st.
Diskmaskin: 250 kWh/st.
Frys: 270 KWh/st.
Kylskap: 330 kWh/st.
Tvattmaskin: 250 kWh/st.
Torktumlare: 300 kwWh/st.
Tv: 200 kWh/st.
Video/DVD: 95 kWh/st.
Dator: 80 kwWh/st.
Lagenhetshastu: 8 kWh/uppvéarmningsgang

I medeltal réknas det har med med 1,5 tv:n per ldgenhet, samt 1,5 datorer per lagenhet.
Dessutom raknas det har med att bastun varms upp i medeltal varannan vecka for varje

lagenhet.

150 kWh*1st bilplats + 520 kWh * 1st bilplats + 55 kWh * 1 set bilplats + 70 kWh * 1 st.
kaffekokare + 250 kWh * 1 st. diskmaskin + 270 kwWh * 1 st. frys + 330 kWh * 1 st.
kylskap + 250 kWh * 1 st. tvattmaskin + 300 kWh * 1 st. torktumlare + 200 kWh * 1,5 st.
tv:n + 95 kWh* 1.5 st. video/Dvd + 80 kWh * 1,5 st. datorer + 8 kWh * 26 uppvarmningar:

=2 965,5 kWh totalt for en lagenhet.

Med totalt sex ldgenheter blir den totala energiférbrukningen 2 965,5 kWh * 6 = 17793
kWh.

Detta leder till en forbrukning orsakad av apparater som ar 17793 kWh/655,6 m? = 27,14
kWh/bruttoarea/ar. Detta varde kan jamforas med 36 kWh/bruttoarea/ar som ar

grundvérdet for elforbrukning orsakad av apparater.

For ventilation kommer att anvandas grundvardet 7 kWh/bruttoarea/ar eftersom
ventilationsanlaggningen dimensioner ar sapass oklara dnnu i detta skede. 7

kWh/bruttoarea/ar kan ses som ett hogt uppskattat grundvarde.



Da det anvands andra an standardvarden for elapparaterna bor dven den varmeenergi som
elapparaterna raknas om. Detta gors enligt D5 2012 punkt 5.2 dar det star att varmelasten
fran belysning och elapparaten kan berdknas enligt varden i D3, i vilken man antar att all
den varmeenergi som utstrdlar fran belysning samt elapparater blir en véarmelast i

byggnaden.

Varmelast fran ventilationsanlaggningarna: Ur D5 2007. Punkt 8.3 kan lasas att 50 % av

energin fran ventilationsanlaggningen kan ses som varmelast.

Nedan beskrivs motsvarande sammandrag som tidigare, men med beaktande av den
noggrannare utredningen av energiférbrukningen for husets alla lampor, elapparater och

varmelaster orsakade av dessa.

Ursprunglig Solf-Solfjadern, enligt 2010

ET-tal = 160 kWh/bruttoarea/ar Energiklass B
Svangd med stora fonster mot soder Energiklass B
ET-tal = 158 kWh/bruttoarea/ar

Svangd med stora fonster mot séder samt tatare fonster Energiklass B
ET-tal = 156 kWh/bruttoarea/ar

Svangd med stora fonster mot soder samt tatare och farre fonster Energiklass B
ET-tal = 151 kWh/bruttoarea/ar

Svéangd, ursprungliga fonster och dorrar men tatare, tatare n50, béattre isolerad

mantel
ET-tal = 145 kWh/bruttoarea/ar Energiklass A

Svéngd, farre och mindre fonster och dorrar men tatare, tatare n50, battre isolerad

mantel

ET-tal = 142 kWh/bruttoarea/ar Energiklass A



En av de enklare metoderna for att dra ner energiférbrukningen vid ett nybygge kan anses
vara att bygga med en nagot tatare mantelyta. Till foljande undersoks hur mycket
energiforbrukningen paverkas av enbart en nagot tatare mantelyta. | dessa berékningar
anvénds grunddata fran “Ursprunglig Solf-Solfjddern, enligt 2010” men med andra U-
varden pa delar av mantelytan. U-vardes kraven pa mantelytan ar enligt C3 i Finlands

byggbestammelsesamling foljande:
Ovre bjalklaget: 0,09 W/m2K.

Detta uppnas t.ex. med sedvanliga takkonstruktioner, isolerad med forst 350 mm blasull
ISOVER PUH KV-042, sedan 100 mm ISOVER KL 37-100, angsparr, t.ex. ISOVER
VARIO, féljt av bradning och gipsskiva.

www.isover.fi
Yttervéggar: 0,17 W/m2K for yttervaggar.

Detta uppnds t.ex. med konstruktionen, fran utsidan och inat: trapanel, traskalning och
luftspalt, 50 mm vindskydd och varmeisolering ISOVER RKL-Facade-50 med tejpade
fogar, 150 mm varmeisolering ISOVER KL33-450 med barande stomme, angsparr t.ex.
ISOVER VARIO och till sist gipsskiva.

www.isover.fi
Bottenbjalklag: Platta mot mark ger kravet 0,16 W/m2K.

Detta uppnas t.ex. med konstruktionen, uppifran och nerat: barande konstruktion av
betong, varmeisolering t.ex. 3*70 mm STYROFOAM 300 SL-A-N och under detta ett

packat kapillarbrytande lager, t.ex. makadam.
www.isover.fi
Ddrrar och fonster: 1,0W/m2K.

I denna berdkning undersoks hur mycket det paverkar energiférbrukningen ifall man

isolerar mantelytan nagot mera. De U-véarden som anvands ér:

Ovre bjalklaget: 0,07 W/m2K.



Detta uppnas t.ex. med sedvanliga takkonstruktioner, isolerad med forst 400 mm blasull,
istallet for 350, ISOVER PUH KV-042, sedan 150 mm, istéllet for 100 mm, ISOVER KL
37-100, angsparr, t.ex. ISOVER VARIO, féljt av bradning och gipsskiva.

Yttervéaggar: 0,13 W/m2K.

Detta uppnas t.ex. med konstruktionen, fran utsidan och inat: trapanel, traskalning och
luftspalt, 50 mm vindskydd och varmeisolering ISOVER RKL-Facade-50 med tejpade
fogar, varmekonduktivitet 0,033 W/mK, 200 mm véarmeisolering, istéllet for 150 mm,
ISOVER KL33-450 med barande stomme, varmekonduktivitet 0,035 W/mK, angsparr t.ex.
ISOVER VARIO och till sist gipsskiva.

Bottenbjalklaget: 0,12 W/m2K.

Detta uppnas t.ex. med konstruktionen, uppifran och nerat: barande konstruktion av
betong, varmeisolering t.ex. 4*70 mm STYROFOAM 300 SL-A-N och under detta ett

packat kapillarbrytande lager, t.ex. makadam.

Till forst undersoks energiforbrukningen ifall alla dessa U-véarden pa mantelytan anvands.
Detta betecknas som Ursprunglig Solf-Solfjadern, tillaggsisolerad”. Dérefter undersoks
energiforbrukningen ifall endast taket tillaggs isoleras. Detta har beteckningen
”Ursprunglig  Solf-Solfjadern,  taket  tilldggsisolerat”.  Dessutom  undersoks
energiforbrukningen vid tillaggsisolering av enbart vaggen och enbart det under bjalklaget.
Dessa har beteckningarna “Ursprunglig Solf-Solfjadern, vaggen tilldggsisolerad” och
”Ursprunglig Solf-Solfjadern, bottenbjéilklaget tillaggsisolerat”.

Resultat:
Ursprunglig Solf-Solfjadern, tillaggsisolerad” energiférbrukning: 153 kWh/bruttoarea/ar.

”Ursprunglig ~ Solf-Solfjadern,  taket  tilldggsisolerat”  energiférbrukning: 158
kWh/bruttoarea/ar.

”Ursprunglig ~ Solf-Solfjddern, vdggen tilldggsisolerad” energiforbrukning: 158
kWh/bruttoarea/dr.

”Ursprunglig Solf-Solfjadern, bottenbjilklaget tilldggsisolerat” energiforbrukning: 158
kWh/bruttoarea/ar.
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hamtat fran miljoministeriets hemsida — Finlands byggbestammelsesamling del D,

Lausuntapyynto.

"Vuoden 2012 rakentamisen energiatehokkuusvaatimukset Idhtevdt lausunnoille

Vuoden 2012 alussa suunnitellaan otettavaksi kdyttoén uudisrakentamisessa
kokonaisenergiatarkastelu. Uusien rakentamismddrdysten avulla uudisrakennusten
energiatehokkuuteen tavoitellaan 20 prosentin parannusta, mikd on merkittava askel
ilmastonmuutosta hillitsevddn rakentamiseen Suomessa. Uudet mddrdysehdotukset
ldhtevdtlausuntokierrokselle 28. syyskuuta ja tavoitteena on antaa uudet mdcdrdykset
vuodenvaihteen tienoilla. Uudet mddrdykset tulisivat voimaan vuoden 2012 alusta.

"Uudistus vie rakennusten energiatehokkuussuunnittelun uudelle tasolle, kannustaa
koko rakennusalaa kehittymddn ja luo edellytykset rakentamisen laadun
parantamiselle. Koskaan aikaisemmin energiatehokkuutta ei ole Suomessa parannettu
ndin aktiivisesti ja systemaattisesti. Edellinen 30 prosentin tiukennus vaatimuksiin
tehtiin vuoden 2010 alusta ja vuoden 2012 alusta on tarkoitus jatkaa tiukennuksia sekd
toteuttaa laajempi jdrjestelmdn muutos. Myds teollisuudella on ollut aikaa
valmistautua tulevaan”, asuntoministeri Jan Vapaavuori toteaa.

Kdyttdonotettava kokonaisenergiatarkastelu lisdd merkittdvdsti suunnittelun vapautta
ja varmistaa kaikkien energiatehokkuusratkaisujen tasa-arvoisen kilpailun.
Energiamuotojen kertoimet ohjaavat rakentajia kdyttdmddn ympdristéystavdllisid
energiamuotoja. Uusiutuvien energialdhteiden kdyttéon kannustetaan: niiden osuuden
pitdd vastata vdhintddn 25 prosenttia rakennuksen tilojen ja ilmanvaihdon
Idmmityksen energian nettotarpeesta.

"Kokonaisenergiatarkastelu antaa mahdollisuuden hallita hyvdlld suunnittelulla
rakentamisen kustannuksia. Energiatehokkuuden parantaminen ja
rakennuskustannusten samanaikainen alentaminen on nyt tdysin mahdollista. Pddlle
tulevat vield sdcdstot energiankulutuksesta”, Vapaavuori jatkaa.

Energiatehokkuuden parantamisen on peldtty lisddvdn home- ja kosteusongelmia.
"Energiatehokas rakentaminen edellyttdd huolellisempaa suunnittelua ja toteutusta,
mikd tarkoittaa parempaa rakentamisen laatua. Lisdksi Suomessa on edistykselliset
rakentamismddrdykset rakennusten sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta, eikd sitd oppia
olla purkamassa. Oikein suunniteltu, rakennettu ja ylldpidetty energiatehokas rakennus
nimenomaan ehkdisee kosteus- ja homeongelmia”, Vapaavuori alleviivaa.

"Suomi etenee johdonmukaisesti ja rivakasti eteenpdin, eikd energiatehokkuuden
systemaattinen parantaminen ndy pelkdstddn 2012 uudistuksessa. Jatkossakin on
odotettavissa tiukkenevaa lainsddddntod, silld rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin ohjaamana kaikkialla EU:ssa siirrytddn Idhes
nollaenergiarakentamiseen vuosina 2019-2021", Vapaavuori kertoo.

"Energiatehokkuus ei etene kokemusten mukaan riittdvdn nopeasti, ellei sitd tehdd
normivetoisesti. Pelkkd normiohjaus ei kuitenkaan riitd, vaan siihen tarvitaan
kansalaisten ja teollisuuden tuki. Lisddntyneen ympdristotietoisuuden myétd maaperd
muutokselle on nyt otollinen”, Vapaavuori esittelee normiohjauksen taustoja.”


http://www.miljo.fi/
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Energiforbrukningen vid anvandningen av en luft-vatten varmepump under manaderna

december till februari.

Det berdknade energibehovet for uppvarmning av dels rummet och dels bruksvattnet

multipliceras med 85 %, enligt Mats Borgs utsaga.
e december 0,85 * 1287 kWh = 1094 kWh
e januari 0,85 * 1530 kWh = 1300 kWh
e Februari 0,85 * 1344 kWh = 1142 kWh
Resterande energimangd tas direkt fran elnatet:
e December: 1287 kWh — 1094 kWh = 193 kWh
e Januari: 1530 kWh — 1300 kWh = 230 kWh
e Februari: 1344 kWh — 1142 kWh = 202 kWh
For uppvarmning av bruksvattnet antas samma 85 %, och energibehovet blir ddrmed:
e December 0,85 * 2789 kWh/6 = 395 kWh
e Januari 0,85 * 2789 kWh/6 = 395 kWh
e Februari 0,85 * 2519 kWh/6 = 356 kWh
Resterande energibehov tas fran elnatet:
e December 464 kWh — 395 kWh = 69 kWh
e Januari: 464 kWh — 395 kWh = 69 kWh
e Februari: 419 kWh — 356 kWh = 63 kWh

Energibehovet for uppvarmning av rummet och bruksvattnet bestar alltsd av direkt
eluppvarmning samt drivning av luft-vatten varmepumpen under tiden december till

februari.

Uppvarmning av rummet, bade drivning av pumpen och tillaggsenergibehov:



e December: (1094 kWh/6,46 kW) * 2,05 kW = 347 kWh + 193 kWh = 540 kWh
e Januari: (1300 kwh/5,81 kW) * 2,12 kW = 474 kWh + 230 kWh = 704 kWh
e Februari: (1142 kWh/5,59kW) * 2,00 kW = 409 kWh + 202 kWh =611 kWh
Uppvarmning av bruksvattnet:
e December: (395 kWh/5,43 kW) * 2,84 KW = 207 kWh + 69 kWh = 276 kWh
e Januari: (395 kWh/4,43 kW) * 2,76 kW = 246 kWh + 69 kWh = 315 kWh
e Februari: (356 kWh/4,18 kW) * 2,74 kW = 233 kWh + 63 kWh = 296 kWh

Detta ger totala energiférbrukningen fér uppvarmning av rummet och bruksvattnet. Vardet

uppgar till 2742 kWh fér december, januari och februari.
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Denna bilaga innehaller en sammanfattning av hur mycket elenergi lagenheten kraver med
de olika uppvarmningsmetoderna, det vill saga, hur mycket mera energi nagon apparat
tillfor 4n vad den forbrukar. Denna tabell har rubriken ”Arligt energibehov per ligenhet”
och visar alltsd hur mycket inképt elenergi en lagenhet kraver per ar for uppvarmning av
rum, uppvarmning av bruksvattnet samt for drivning av hemmets alla elapparater. Detta
med olika uppvarmningsmetoder och olika komplement till enbart elenergi. Som
komplement till tabellen visas d&ven med en tabell och en graf hur stora brukskostnaderna, i
form av inkdpt elenergi, per ar ar, med de olika energiproduceringsmetoderna. | denna
beaktas vare sig apparaternas tekniska livslangder eller investeringskostnaderna for de
olika apparaterna. Som elpris har anvants dagens elpris, med motiveringen att de forsta
lagenheterna  kommer att séljas inom en snar framtid. De sistndmnda
presentationsalternativen har rubrikerna “Arliga  brukskostnader” och “Arliga

brukskostnader for uppvarmning”

Forutom detta presenteras aven resultatet med beaktande av den tekniska livslangden och
investeringskostnaden sa, att resultatet visar hur mycket det kostar att varma upp rummet,
bruksvattnet samt anvanda alla elapparater under 40 ar, inklusive investeringskostnaden for
uppvarmningsapparaten samt med beaktande av den tekniska livslangden och
underhéllskostnader for apparaten. Denna har rubriken “Totalkostnader under hela den
tekniska livslingden”. I denna jamfors aterigen alla alternativ med elvdrme, som nu antas
ha en teknisk livslangd pa 40 ar. Detta betyder att alla alternativ fornyas och underhalls sa
att de fungerar i 40 ar. Detta betyder att effektiviteten hos varmepumpar och solfangare
garanterat har forbattrats under dessa ar, men detta kompenseras i detta fall med de
stigande elpriserna. | denna berdkning antas dessutom att priset pa de olika
varmepumparna sjunker med 1 % per ar, vilket kan ses som realistiskt, med tanke pa att
dessa pumpar blir mera attraktiva med tiden, vilket betyder att de bdrjar massproduceras
och nya aktorer kommer in pa marknaden. D4 en teknik producerar mera energi, samtidigt
som den kréver mindre energi spelar elpriset en allt mindre roll. I denna presentation
kommer aven dagens elpriser att anvandas, fastin manga tecken tyder pa att elpriserna
stiger. | framtiden kommer dven nybyggda hus att ha d&nnu strdngare energikrav, vilket kan
lasas under rubriken ”"Nya byggbestimmelser”. Detta bidrar till att energibehovet for
uppvarmning minskar, vilket da betyder att uppvarmningsmetoderna inte maste vara lika
effektiva, da husen kraver allt mindre uppvarmningsenergi, tack vara tatare och battre

isolerad mantelyta.



hq_mm.n energibehov per ldgenhet

Energiproduceringsmetod Energibehov for Energibehov for Energibehov for Producerad energi Producerad

uppviarmning av rummet  uppvirmning av elapparater minus energibehovet energi anvinds
bruksvattnet for apparaten i fraga till...

Direkt eluppvErmning 7809 kWh 5472 kwh 4182 kwh

Vindkraftverk W5-0,38 7809 kwh 5472 kKWh 4146 kWh 36 kWh Elapparater

Vindkraftverk W5-48 7809 kwh 5472 kWh 3702 kwh 480 kWh Elapparater

Solfangare 7309 kWh 1234 kWh 4294 k'\Wh 4350 k'wh Bruksvattnet

Luft-luft vBrmepump 2151 kwh 5472 kWh 4182 kWh 5445 kwh Rumsuppvarmning

Luft-vatten vErmepump 2818 kwh 2422 kwh 4182 kwh 8526 kwh Uppvarmning

Franluftsvarmepump 2058 kwh 1862 kwh 4182 kWh 9154 k'wh Uppvarmning

ComfortZone

Tabellen visar vilken Tabellen visar hur mycket Tabellen visar hur mycket Tabellenvisar  Tabellen visar hur Elapparater =

apparat som anvinds energi det behdvs for energi som "gar genom hur mycket mycket mera energi drivning av

fir att producera att varma upp rummet. elmataren” med olika energi fran nagon viss apparat hemmets el-

energi. Direkt eluppvarmning uppviarmningsmetoder. elnitet producerar &n forbrukar. apparater.
innebdr att all behovlig Det & med andra ord hemmets alla Solfangarna producerar  "Bruksvattnet"
energi kips direkt fran behgvlig energimingd apparater till exempel 4126 kWh  betyder
elnatet, varvid det minus producerad kraver. per ar, men uppvarmning av
alternativet har det energimangd. cirkulationspumpen bruksvattnet.
hogsta virdet. forbrukar samtidigt 112 "Rums-

kWwh per ar. uppvarmning"
betyder upp-

varmning av rum.
"uppvarmning"
betyder upp-
varmning" av rum
och bruksvatten



Arliga brukskostnader

Energibehovet fir Vad denna Energikostnad Installations- Teknisk
en ligenhet i Solfjidern energimingd per manad kostnad ** livsldngd
2, med olika upp- kostar per ar for de olika
viarmningssystem. elpris 11,03 ¢/kWh teknikerna.
All behdvlig energi 17463 kwWh 1926,17 € 160,51 € 0,00 € 40
kipt direkt fran elnétet.
...Kompletterat med
vindkraftverk Ws-0,3B 17427 kWh 1922,20€ 160,18 € 1000,00€ * 25
...Kompletterat med
vindkraftverk WS-4B 16983 kWh 1873,22€ 156,10€ 4000,00€ * 25
...Kompletterat med
solfangare 13337 kWh 1471,07 € 122,59€ 4 400,00 £ 30
Kompletterat med
luft-luft virmepump 11805 kWh 1302,09€ 108,51€ 2000,00£ 7
Kompletterat med luft-luft
varmepump och solfangare 7679 kKWwh 846,99 € 70,58 € 6 400,00 € 7 och 30
Enbart luft-vatten virmepump 9422 k'Wh 1039,25€ 86,60 € & 000,00 £ 15

Enbart franluftsvarmepump 8102 kwh 893,65 € 7447 € 7 800,00 € 15



*Priser ej bekraftade

**Eor  installationskostnaden  jamfors alla  uppvarmningsmetoder med  direkt
eluppvirmning, s att el har priset 0 €, och alla kostnader som tillkommer detta riknas som

installationskostnad. Hit hor b.la. kraftverk, varmepumpar, installationer och motsvarande.

Arliga brukskostnader fér uppvarmning

Brukskostnader
2500,00 €
M All behovlig energi kopt direkt
fran elnatet.
H Kompletterat med vindkraftverk
2 000,00 € WS-0,38
M Kompletterat med vindkraftverk
WS-4B
1500,00 € - H Kompletterat med solfangare
i Kompletterat med luft-luft
1.000,00 € - varmepump
i Kompletterat med luft-luft
varmepump och solfangare.
500,00 € - M Enbart luft-vatten varmepump
M Enbart franluftsvarmepump
0,00 € -

Uppvarmningssystem




Totalkostnader under hela den tekniska livslangden

Teknisk
livsldngd (ar)

All behbvlig energi 40
kipt direkt frin eln3tet.

Kompletterat med 25
vindkraftverk Ws-0,3B

Kompletterat med 25
vindkraftverk WSs-4B

Kompletterat med 30
solfangare

Kompletterat med 7
luft-luft virmepump

Kompletterat med luft-luft
virmepump och solfangare.

Enbart luft-vatten 15
varmepump

Enbart franluftsvirmepump 15

Totala underhalls- och nyinférskaffnings-

kostnader pa 40 ar.

0,00 €

2028,00€

8 396,00 €

6 300,00 €

1093700 €

10937,00 €

6 300,00€

24 798,00 €

33 560,00 €

totala inkdpta energi-

behovet under 40 ar. (kWh)

698520

696540

672120

533480

439083

324043

352776

306048

Totala brukskostnader

pa 40 ar

77046,76 €

78 856,36 €

82 530,84 €

65 142,84 €

64 582,85 €

5297894 €

63 709,19 €

67 317,09 €



Antaganden till varden i foregaende tabell:

“Totala underhélls- och nyinforskaffningskostnader pa 40 &r” beskriver hur mycket
tekniken i fraga kostar att underhalla och férnya under 40 ar. Har ingar arliga

underhallskostnader, storre reparationer samt nyinforskaffningar da tekniken gar sonder.

For vindkraftverken antas, enligt Bertil Brénnbacka, att innan elektriciteten som
produceras i dessa kraftverk ar ute i elnatet, ar bortfallet ca 50 % pa grund av de stora
spannings-skillnaderna. Investeringspriserna pa dessa kraftverk ar dessutom valdigt osakra,
men pa grund av den laga energiproduceringen &r inforskaffningspriset av sekundéar
betydelse.

For solfangarna raknas att de om 30 ar producerar 30 % mera energi samt att de vid
nyinforskaffning kostar 20 % mindre. Detta med stod fran figur 3, under rubriken
”Solenergi” samt med konstaterande av det faktum att priset for vanliga solpaneler har

sjunkit kraftigt pa senare aren.

Luft-luft varmepumpen beraknas behdva bytas ut 5 ganger under 40 ar. Dessutom raknas
att energibehovet for dessa pumpar minskar med 5 % per byte, da effektiviteten 6kar. Da
effektiviteten 6kar minskar aven behovet av tillaggsenergi fran elnatet, vilket leder till

annu lagre elrakningar.

For Luft-vatten varmepumpen och franluftsvarmepumpen raknas att de behéver bytas tva
ganger under denna period. Aven har riknas med en effektivitetsokning, s& att
energiforbrukningen minskar med 15 % vid forsta bytet och 10 % vid andra bytet.

Rubriken “Totala inkdpa energibehovet under 40 ar (kWh) anger hur mycket kopt energi
lagenheten behdver for uppvarmning av rummet, bruksvattnet samt fér anvandningen av

alla elapparater under 40 ar.

”Totala brukskostnader pa 40 ar” beskriver vad det kostar, med dagens elpriser” att hélla
ldgenheten varm, varma upp allt behovligt bruksvatten samt anvanda alla elapparater under

de narmaste 40 aren.
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