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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar tva separata amnen som till en del hér ihop med
varandra, det vill sdga energicertifikat och [ufttathetsmatning. Examensarbete forsta del
gar ut pa energicertifikat med basinformation och en del exempel fran en byggnad som
jag upprattat energicertifikat for. Jag har anvant mig av Excel programmet Timbal
Energia 1.1.0 vid berakningen.

Den senare delen gar in pa lufttathetsmatningarna, hur dessa skall utféras, med vilka
medel och vad man bor gora for forberedelser innan sjalva tathetsméatningen paborjas.
Det gar att utfora en lufttathetsmatning pa tva satt, endera med byggnadens egna
ventilationssystem eller med hjalp av ett sa kallat Blower door system. | detta arbete har
jag fordjupat mig pa det senare néamnda systemet, det vill sdga med ett skilt
tathetsmatinstrument.

Detta examensarbete ger ldsaren en snabb och informationsrik inblick pa dessa tva
amnen. Har finns namnt allt det vasentliga nar det galler energicertifikat och

lufttathetsmatning for smahus.

Sprak: Svenska Nyckelord: Energicertifikat, lufttathetsmatning, Excel




OPINNAYTETYO
Tekija: Casper Carlsson

Koulutus ja paikkakunta: Rakennus ja yhdyskuntatekniikka, Raasepori
Suuntautumisvaihtoehto/Syventdvat opinnot: Rakennesuunnittelu

Ohjaajat: Towe Andersson

Nimike: Energiatodistus ja ilmatiiviysmittaus pientaloissa

Paivamaara 9.5.2019 Sivumaara 31 Liitteet

Tiivistelma

Tama opinnaytetyd kasittelee, kahta erillista aihetta jotka liittyvat osittain toisiinsa, eli
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keinoin ja mita valmisteluja tulee tehda ennen itse tiiviysmittausta. On mahdollista
suorittaa ilmatiiviysmittaus kahdella tavalla, joko rakennuksen omalla
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ilmatiiviysmittauksia mainitaan.
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Abstract

This thesis deals with two separate subjects that are partly related to each other, that is
energy performance certificates and airtightness measurement. First part of the thesis is
about energy certificates with basic information and some examples from a building which
I have established an energy certificate for. | used an Excel program, Timbal Energia 1.1.0
for the calculation.

The latter part tells about the airtightness measurements, how these should be carried out
and which preparations should be made before the actual airtightness measurement begins.
It is possible to perform an airtightness measurement in two ways, either with the buildings
own ventilation system or with a blower door system. This thesis will focus more on the
latter system.

This thesis gives the reader a quick and informative introduction these two subjects. All the
essentials are mentioned when it comes to energy performance certificates and airtightness
measurement for small buildings.
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1 Inledning

| Finland har energicertifikat varit i bruk sedan ar 2008. Energicertifikaten har haft en positiv
inverkan sarskilt pa nybyggnaders energieffektivitet, med hjalp av striktare U-vardeskrav
med mer har vi lyckats fa allt energisnalare byggnader. Men man far inte glémma att
ventilationen skall fungera i enlighet med byggnaden for att forhindra fuktskador i vara

vélisolerade hus.

1 januari 2008 fick vi var forsta lag angaende energicertifikat. Denna har uppdaterats i tva
omgangar, 1 juni 2013 kom férsta uppdateringen vilken édven andrade pa energicertifikatens
upprattningsatt. Senaste lagen angaende energicertifikat kom ar 2018 men denna har inte

andrat pa upprattningen.

Lufttathetsmatningarna gar hand i hand med energicertifikatet. | dagens nybyggnader
efterstravar man néra nollenergihus och detta betyder i praktiken vélisolerade hus. Men i en
byggnad med isoleringstjocklekar pa storre &n 250mm i en yttervagg eller sa behdvs en tét
och fungerande diffusionssparr och framfor allt en tillracklig ventilation. Vanligtvis da i

form av maskinell fran- och tilluftsventilation. (Paloniitty 2012, 12-13)

2 Vad ar ett energicertifikat

Ett energicertifikat ar ett verktyg for att jamfora och forbéttra byggnaders energiprestanda
vid forsaljning samt uthyrning. Certifikatet ger relevant information om byggnaden, vilket i
sig gor vart kopbeslut en aning lattare. Dessutom innehaller certifikatet rekommendationer

pa energibesparingsatgarder.

| Finland har det kravts energicertifikat sedan ar 2008 for alla nya byggnader som uppforts.
Fran och med 2009 har det kravts certifikat vid forsaljning och uthyrning av stora byggnader
och nya smahus. Ett certifikat ar tio ar i kraft darefter maste det fornyas ifall &garen har som

mal att sélja eller hyra ut byggnaden.

2.1 Nar kravs ett energicertifikat

Vid ansdkan om bygglov for en nybyggnad skall byggnadens berédknade energiprestanda
visas i form av energicertifikat. Daremot behovs inte ett certifikat vid bygglovsanstkan for
reparations- eller andringsarbete pa den befintliga byggnaden, utbyggnad eller dndring av

anvandningsandamalet for byggnaden.
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Aven vid uthyrning och forsaljning av ett hus eller ldgenhet som har stérre &n eller lika med

50 m? vaningsyta kravs ett certifikat. (Markanvandnings- och byggférordningen 50/2013)

Dock kravs inget energicertifikat for foljande byggnader som &r uppréknade nedan:

Semesterbostader som inte anvénds for bedrivande av inkvarteringsverksamhet

(Markanvandnings- och byggférordningen 50/2013)

e Byggnader som anvands av forsvarsforvaltningen och vilka som sadana eller vid
anvandning har anknytning till sekretessbelagd information. (Markanvandnings- och
byggférordningen 50/2013)

o Tillfalliga byggnader som uppférs pa platsen och som far vara i anvandning hogt tva

ar (Markanvandnings- och byggfaérordningen 1999/132)

e Industribyggnader och verkstdder. (Markanvéandnings- och byggférordningen
1999/132)

e Jordbruksbyggnader som inte anvands for boende och som har Iagt energibehov.

(Markanvéandnings- och byggférordningen 1999/132)

e Byggnader som skyddas med stdd av lagen om skyddande av byggnadsarvet
(498/2010). Det vill s&ga byggnader som &r av arkitektoniskt eller historiskt varde.
(Markanvéandnings- och byggférordningen 1999/132)

2.1.1 Vem far uppratta ett certifikat

Kravnivan for att uppratta ett energicertifikat delas upp i tva delar, grundlaggande niva och
hogre niva. Som namnet i sig sjalv sager ar hogre niva mera omfattande och kréaver hogre

kompetens. (Markanvéandnings- och byggférordningen 170/2013)

Kravnivan for uppgiften att uppratta energicertifikat ar hogre niva, da certifikatet upprattas
for en avkyld byggnad. Med avkylning menas avkylningsapparat som fungerar med
tilluftssystemet. Hit raknas inte med luftvarmepumpar som anvands tillfalligt pa somrarna

for avkylning av byggnaden. | 6vrigt ar kravnivan grundlaggande niva.

For att uppratta ett energicertifikat av kravnivan grundlaggande niva skall man ha hogre
hogskoleexamen  eller  yrkeshdgskoleexamen inom  bygg-, husteknik-  eller
energiteknikbranschen alternativt tidigare byggnadsingenjors- eller byggnadsarkitekts-,
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VVS-ingenjors-, maskiningenjors- eller elingenjorsexamen aven VVS-tekniker-, eltekniker-
eller byggméstarexamen godkénns. Som arbetserfarenhet vilken ersétter bristféllig
utbildning godkanns minst tre ars erfarenhet i uppgifter som berér amnet byggnaders
energiprestanda. (Markanvéandnings- och byggférordningen 170/2013)

Da kravnivan uppnar svarighetsgraden hogre niva bor upprattaren ha hdgre hogskoleexamen
eller yrkeshogskoleexamen inom bygg-, husteknik- eller energiteknikbranschen eller
tidigare byggnadsingenjors- eller byggnadsarkitektsexamen eller VVS-ingenjors-,
maskiningenjors- eller elingenjérsexamen. Ifall man inte har den krévda utbildningen kan
man dven med ratt sorts arbetserfarenhet bli beviljad ratt att uppratta energicertifikat. Ett ars
arbetserfarenhet i uppgifter som galler berdkning av byggnader med ett dynamiskt raknesatt,
men detta forutsatter att sokande har behorighet att uppratta energicertifikat pa
grundlaggande niva fran tidigare. (Markanvandnings- och byggforordningen 170/2013)

Det racker inte enbart med ratt utbildning eller arbetserfarenhet, man maste dven kunna
bevisa sin kompetens. | det har fallet genom en tent som ordnas av Suomen LV I-liitto SuL VI
ry. Ar 2019 kostar sjilva tenten 120€ + moms 24 %, plus att de debiterar 190€ + moms 24
% for att kolla den ansokandes kompetens, d.v.s. att kolla upp ifall personen har réatt
utbildning alternativt tillracklig arbetserfarenhet inom amnet. Upprattarna bor alla hora till
ARAs (Finansierings- och utbildningscentralen for boendet) energicertifikats register, dar
kan privatpersoner samt foretag hitta behoriga personer. Alla certifikat sparas i registret, man
kan endast underteckna bevisen elektroniskt och enbart skriva ut dem via

energicertifikatsregistret.

Det bor ocksa ligga i bestallarens intresse att ta reda pa ifall uppréattaren har rétt kompetens
och att den hor till ARAs register. Dessutom dr det till fordel att veta att uppréttarnas
behorighet ar giltig under en bestaimd tid som far vara hogst sju ar.

(motiva.fi/energiatodistuksenlaatijat)

2.1.2 Lagens syfte och tillampningsomrade

Syftet med denna lag ar att forbattra byggnaders energiprestanda samt gynna anvandningen
av fornybar energi i byggnader. Dessutom ger detta en chans att jamféra olika byggnaders
energiprestanda och pa sa vis komma pa en optimal 16sning. (Markanvandnings- och
byggférordningen 50/2013)
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Omkring 40 % av den totala energiférbrukningen i Finland hanfor sig till byggnader. Medan
energipriset fortsattningsvis stiger kan vi fortfarande halla energikostnaderna under kontroll
genom att forbattra pa energiprestandan. Béttre energiprestanda leder ofta ocksa till 6kad

boendekomfort.

3 Berakningsforeskrifter

Energicertifikat beraknas enligt foreskrifter och tabeller som framstar i miljoministeriets
forordning om energicertifikat 1048/2017, denna bilaga ar utgiven 28 december 2017. Pa

finska publicerades senaste version 1 november 2018.

3.1 E-talet

E-talet star for det beraknade jamforelsetalet for energiprestanda i energicertifikatet. E-talet
for en byggnad eller en del av en byggnad bestams genom byggnadens berdknade arliga
forbrukning av kopt energi vilket divideras med byggnadens varmda nettoarea.
(Miljoministeriets forordning 1048/2017)

3.1.1 Beraknade forbrukning av kopt energi

Byggnadens berdknade forbrukning av kopt energi ar byggnadens standardanvandning av
energi, dar energin skaffas till byggnaden till exempel fran fjarrvarmenat, elnatet,
fjarrkylanétet, eller utvinns ur fornybara eller fossila branslen. Den berdknade forbrukningen
av kopt energi omfattar den energi vilken forbrukas av ventilations-, uppvarmnings-,
kylsystemen-, och hushallsapparaterna samt belysningen. (Miljéministeriets forordning
1048/2017)

Figur 1 &r tagen fran Finlands byggbestammelsesamling D3 som inte langre &r i kraft. Men
jag valde fortfarande att anvdnda mig av den for att bilden ger en tydlig syn 6ver vad man

ska observera vid berakningen.
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Figur 1 Balansgréns for forbrukning av kdpt energi (Finlands byggbestdammelsesamling D3)

3.1.2 Nybyggnads energicertifikat

Som redan tidigare tagits upp sd kravs det energicertifikat for nybyggnader redan vid
bygglovsansokan. Fére man bestaller slutsyn hos byggnadsinspektoren skall det slutliga
certifikatet vara upprattat och underskrivet digitalt. Det &r normalt att byggnaden inte &nnu
vid lovskedet har en byggnadsbeteckning da bor denna inforas i energicertifikatet i ett senare
skede da beteckningen finns till forfogande. Ett annat normalt scenario &r att det blir
andringar i ursprungliga planerna, det vill saga att till exempel det maskinella fran- och
tilluftssystemets varmeatervinning ar en brakdel av vilket som star pa certifikatet. Detta har
en betydlig inverkan pa energicertifikatets E-tal och bor atgardas. (Ympéristoministerion

energiatodistusopas 2018)

Fastan en nybyggnads energicertifikat upprattas av en behorig person, sa behovs dven évriga
specialplanerares hjélp. |1 smahus sa anvander man sig mera séllan av arkitekter men da far
man fraga storleksdata av till exempel konstruktionsplaneraren. (Ymparistdministerion

energiatodistusopas 2018)

Upprattaren samlar ihop behdvlig information av flera olika planerare:
e Byggnadens areal/ volym av arkitekten.
o Konstruktionsdata av konstruktionsplaneraren.
e El- och belysningsdata av elplaneraren

e Uppvéarmnings-, ventilations-, och vattensystemdata av VVVS-planeraren



3.1.3 Befintlig byggnads energicertifikat

Vid uppréttande av ett energicertifikat for en befintlig byggnad géller samma principer som
for en ny. For berdkningen anvands samma berékningsregler och det behdvs samma

utgangsdata som for en nybyggnad. (Ymparistoministerion energiatodistusopas 2018)

Upprattaren bor alltid bekanta sig med objektet och pa sa vis skaffa sig den behovliga
informationen. Om byggnadens dgare har nagra gamla ritningar med mer kan dessa vara till
stor hjalp. Aven bruks- och anvandningsanvisningarna kan hjalpa upprattaren pa traven.
Gjorda observationer torde rapporteras, dessutom borde man se efter kostnadseffektiva
energibesparingsatgarder nar man befinner sig pa plats. For att man maste ge
energieffektiviseringsforslag pa en befintlig byggnad. Dessutom skall man nadmna den
verkliga kopta energimangden, om den informationen finns till férfogande.

(Ymparistoministerion energiatodistusopas 2018)

3.1.4 Manadsbaserad berdkningsraknemetod

Enligt 8 paragrafen i energiprestandaférordningen kan en ny byggnads beréknade
energiforbrukning berdknas med hjalp av en manadsbaserad berakningsmetod for en
byggnad. Detta galler dar det inte krdvs nagon kylning for att uppréatthalla
inomhustemperaturen eller da kylning endast kravs i en liten del av byggnaden, max 10
procent av byggnadens nettoarea. Aven da kylning kravs i utrymmen vars uppvarmda
nettoarea ar mindre 4n 50 m? fungerar denna berakningsmetod. (Miljoministeriets
forordning 1048/2017)

Alla nya byggnader som hor till kategori 1 det vill saga smahus, flervaningshus i max 2
vaningar samt radhus far raknas med hjalp av manadsbaserad berdkningsraknemetod. | punkt
5.1.1 tabell 1-4 finns dessa byggnader namnda med nettoareor. Dessutom far alla befintliga
byggnader fastan de skulle vara avkylda raknas med manadsbaserad raknemetod sa lange
som man foljer reglerna som star skrivna i miljoministeriets férordning 1048/2017 i avsnitt

3 Over ett alternativt satt for berédkning av en avkyld byggnad.

3.1.5 Dynamisk berakningsmetod

Dynamisk berdkningsmetod &r enbart obligatorisk att anvénda vid berdkning av ett nytt
energicertifikat for en avkyld byggnad vid bygglovsansdkan. | évriga fall ar det frivilligt att

anvéanda sig av dynamisk berakningsmetod.
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Den dynamiska berdkningsmetoden & mera grundlig och berdkningen av
varmeoverforingen skall beakta konstruktionernas varmemagasinerande egenskaper i

tidsintervall pa hogst en timme. (Miljoministeriets forordning 1010/2017)

4 Beradknings objekt

Jag har uppréttat ett energicertifikat for en befintlig byggnad till mitt examensarbete.
Byggnaden &r ett tvdvanings egnahemshus med 172 m? bostadsyta. Huset blev fardigstallt ar
2001. Byggnaden ar bade med platta pa mark och trossbotten. Som varmesystem fungerar
direkt el kopplat till ett takvarmesystem. Byggnaden ventileras med hjalp av maskinell fran-

och tilluftsventilation.

Min familj och jag sjéalv bor i huset sa jag har haft latt att ga omkring i byggnaden och stka
fram behdvlig information efter hand. Dessutom fick jag en hog med gamla ritningar med

mera som jag har utnyttjat vid berédkningarna.

4.1 Byggnadsdelars area

Klimatskalets olika areor som behdvs for berédkningen bestdms enligt byggnadens totala

innermatt. (Miljéministeriets forordning 1048/2017)

Bottenbjalklagets area beraknas enligt innermatten utan att 6ppningar och konstruktionernas
areor réknas bort. Det vill sdga man raknar alla mellanvéggar, genomfdringar med mera till

den totala arean. (Miljoministeriets foérordning 1048/2017)

Vindbjalkslagets area beraknas enligt yttervaggarnas innermatt, men ifall byggnaden har
takfonster sa skall de dras av fran totala arean. Daremot dras inte genomforingar som
(kanaler, skorstenar och ventilationsror) fran bottenbjélklagets area. (Miljoministeriets
forordning 1048/2017)

Yttervaggarnas area berdknas enligt yttervaggarnas innermatt fran bottenbjalklagets golvyta
yta till vindbjalklagets nedre yta med avdrag for dorroppningarna. (Miljoministeriets
forordning 1048/2017)

Fonster- och dérrareor berdknas enligt karmens yttermatt. (Miljoministeriets férordning
1048/2017)



411 Konstruktioner

For nya byggnader fas konstruktionernas varmegenomgangskoefficienter fran
byggnadsplanen. For befintliga byggnader tar man reda pa
varmegenomgangskoefficienterna vid inspektionen eller med hjalp av byggnadsritningar
eller genom att anvanda sig av typiska véarden som var i kraft da bygglovet beviljades.
(Miljoministeriets forordning 1048/2017)

Bveenadsdel Bygglovet blev anhingigt ar

1969 | 1969 | 1976— | 1978 | 1985 | 10/2003— | 2008 | 2010— | 2012-

2018
Varma utrymmen

Yitervagg 081 081 0,70 0,35 0,28 0,25 0,24 0,17* 0,17*
Bottenbjilklag 0,47 0,47 0,40 0,40 036 0,25 0,24 0,16 0,16
pd mark
Botienbjilklag 047 0,47 040 0.40 0,40 0,20 0,20 0,17 0,17
med Kryprum
Bottenbjilklag 0,35 0,35 0,35 0,29 0,22 0,16 0,16 0,09 0,09
iiwsl det fria
Vindsbijilklag 047 047 0,35 025 022 0,16 015 0,09 0,05
D 22 2.2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1,0 1.0
Finster 28 1.8 2.1 2.1 2.1 1.4 1.4 1,0 1.0
Dielvis uppviirmda wirymmen
Yitervige 081 0.8] 0,70 0,60 045 0,40 038 026* 0 26*
Botienbjilklag 0,60 0,60 0,60 0,60 0,45 0,36 0,34 0,24 0,24
pa mark
Botienbjilklag 0,60 0,60 .60 0,60 040 0,30 0,28 0,26 0.26
med Kryprim
Botienbjilklag 0,60 0,60 0,60 0,60 0,45 0,30 0,28 0,14 0,14
vl det fria
Vindshjilklag 0,60 060 0,60 060 045 030 028 0,14 0.14
Dirr 23 22 2.0 2.0 2.0 1.8 1.8 1.4 1.4
Fonster 3.1 3.1 3.1 3.1 3.1 1.8 1.8 |4 1.4

Figur 2 Varmekoefficienter for konstruktioner, W/m2?K (Miljéministeriets forordning
1048/2017)



4.1.2 Energiformsfaktorer

Vid berdkning av E-talet skall forbrukade energin multipliceras med dessa numeriska vérden
pa energiformsfaktorer for byggnader. (Markanvandnings- och byggforordningen 788/2017)

Det vill saga direkt el vdrma har den 6verlagset storsta multiplikationsfaktorn. Ifall att vi
jamfor mot fjarrvarmesystemet som har en energiformsfaktor som ar éver tvadubbelt
mindre som den for el. Om vi tanker att vi forbrukar 100 kW med direkt el uppvarmning
blir detta multiplicerat med energiformsfaktorerna 120 kW, medan det med fjarrvarme
system blir 50 kW.

1) 1,20 for el
2) 0,50 for fjarrvarme,

3) 0,28 for fjarrkyla,

4) 1,00 for fossila branslen,

5) 0,50 far férnybara branslen som anvands i en byggnad.

Figur 3 Energiformsfaktorerna for byggnader (Markanvandnings- och byggférordningen
788/2017)

5 Berakning med Timbal Energia 1.1.0

Timbal energiprogrammet ar uppbyggt pa ett Excel-botten. Sjalva berakningarna och
informationsdelen gar pa finska, eller i princip ar berakningsprogrammet uppbyggt pa finska.
Men man far det fardiga energicertifikatet pa bade svenska och finska. Programmet
uppréatthalls och uppdateras av Timbal Palvelut Oy. Ar 2019 ar grundavgiften, det vill saga
sjilva programmet 1155 € + moms 24 %. I denna grundavgift hor aven forsta arets

anvandningsavgift med. Dérefter kostar anvandning 404 € + moms per ar.

Forst skall man ange byggnadens basinformation samt upprattarens information. Déarefter
gar man till sjalva raknedelen, vilken ar uppbyggd av sjutton olika skeden var det galler att
modellera in byggnaden enligt basta formaga. Men energiprogrammet &r smart uppbyggt
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och man far hjélp till en massa av punkterna via informationsrutor som &r inbyggda i
programmet. De &r ytterst lattforstaeliga och klart beskrivna forutsatt att man forstar det
finska spraket.

Nar berakningen &ar utford och byggnaden ar korrekt modellerad gar det att skriva ut
certifikatet. Men som tidigare namnts i texten sa skall man for befintliga byggnader ge
atgardsforslag for att energieffektivisera byggnaden. Detta program har ett ytterst smart
system for att jamfora olika -effektiviseringsatgarder. Man gor pa det gamla
modelleringsbottnet ndgon energibesparingsatgard och sparar den som en ny
jamforelsetabell. Darefter jamfor programmet sjalv denna atgard med den ursprungliga

modelleringen.

Fran figur 4 kan vi se hur Timbal energiprogrammet har jamfort tva olika
varmeatervinningssystem. Byggnadens nuvarande ventilationsmaskin har ingen
varmeatervinning medan den som vi har modellerat in som jamforelse har 80 %
varmeatervinning pa franluften. En ny ventilationsmaskin kostar cirka 4000 € och detta
skulle betyda att efter ungefar 4 ar sa har man sparat in denna kostnad med hjélp av

energibesparingen som den for med sig pd 958 € per ar.

Simulointiskenaarioiden tulosten yhteenveto

Kohde: K 409056 T 2, Tuchitorventie 8, Porvoo, ()
~ L]
Osto-J.a Osto- ja Uu?sitt.ai?et i B
kokonais- . ) . kdytto- ja Energian Takaisin-
. K kokonais- co’ pagstst, Elukuja E- o . Kustannusten K
Laskenta skenaario energian- energian N Juokka huolto- Investointi sadstd, saasts, €/vuosi maksuaika,
r § sadstd, €/vuosi
kulutus, & gcoz/a kustannukset, kWh/vuosi vuotta
. kustannus K
kWh/vuosi € /vuosi
Mykyinen rakennus I 51618 |I 6440€ |I 10256 | E(342) D§€ - - - -
1. IV+LTO I 443253 | I 5483 € | I 8636 | E(230) DEE 4000€ 7366 958 € I:I

DiE

ole

Copyright € Timbal Palvelut Oy

Figur 4 Jamforelse mellan maskinell fran- och tilluftsventilation med och utan
varmeatervinning (Timbal Energia 1.1.0)
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Figur 5 Graf dver pa vilket tidsintervall som man har sparat in investeringen (Timbal
Energia 1.1.0)

5.1 Behovlig information for berakning

Da jag upprattade energicertifikatet for objektet med hjélp av Timbal energiprogrammet har
jag gjort en hel del observationer pd objektet som jag darefter modellerat in i
berdkningsprogrammet. | detta objekt har jag beaktat féljande for att kunna géra upp

energicertifikatet.
e Byggnadsdelarnas area (m?) samt U-varde (W/m?2K)

o Yttervaggar, Ovrebjalklag, bottenbjalklag, dorrar, total fonsterarea skilt for

vaderstacken (norr, soder, vaster, dster)
e Byggnadens lufttathet
e Ventilationssystemets funktion
e Varmvatten
o Varmvattenboiler (storlek och isoleringstjocklek)

e FEldstad
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6 Energicertifikat for objektet

Det fardiga energicertifikatet bestar av atta sidor, jag har sjalv valt att ta med de fem
vasentliga hér i mitt arbete. De tre som jag lamnade bort var tomma sidor med atgardsforslag
och tillaggsuppgifter.

E-talet for berakningsobjektet blev energiprestandaklass E. Resultatet blev svagare som jag
hade tankt mig, men detta kan forklaras med att u-vardes kraven var mycket lagre ar 2001

och att det inte finns ndgon varmeatervinning i byggnaden.

ENERGICERTIFIKAT 2018

Bypgnadens namn och adress: K 409056 T2
Maverurvagen 8
08450 Borga
Permanent byggnadsbeteckning: Li]
Byggnaden fardigstalld ar: 2001
Byggnadens anvandningskategori: Yhden asunnon talot

Certifikatmunnimer:

Energicertifikatet har upprittats

™ tor enny byaanad | samband med 3t byaoiov S0KG

™ tor enny byaanad nar den 6 1 bruk

¥t en befintig byggnad, daumfor Sattageiser pé plats: 15.4.2019

Energiprestandaklass

KWhe/(m?3r)

Beraknat jamfirelsatal fir bypgnadens energiprestanda (E-
talet)
Krav far E-talet far en ny byggnad

Certifikatet upprattat av: Firetag:
Casper Carlsson Firetag Ab
Byggnadsingenjar Skikiagardsvigen SB10
Digital signatur: 00180 Ekenas
Datum for upprattandet: Sista giltighetsdag:
1842019 18.4.2028
N »

Copyright © Timbal Palvalut Oy

Figur 6 Energiprestanda klass (Timbal Energia 1.1.0)



SAMMANDRAG OVER BYGGNADENS ENERGIPRESTANDA

Berdknad forbrukning av kopt energi och jamforelsetal for energiprestanda (E-tal)

Uppvamd nettoarea 172
Uppvaminingssystemet
Ventilationssystemat
Energiformer som anvands Kopt energi beraknad wid Energiforms-fakion EnergifTiurbm kning
standardanvandning viktad med
energiformsfakbom
Whiar kKWhi{m*ar) - kW hy'[miﬁr]
fjamedmne 0.5
el 45813 272 1.2 227
fossila branslen 1.0
flamkyla 0,28
fomybara branslen 5 000 30 0.5 15
Jamfirelsetal fir energiprestanda {E-tal 342
Byggnadens energiprestandaklass
Klassificeringsskala som anvants for E-talet Pienet asuinrakennukset
Flassemas gransvarden enligt skalan [ A-_ 88 | R ro ]

e L
D: 162..241 E: 242 371 F:372_481

Energiprestandaklass fir byggnaden E

E-tal=? grundar zig pd byggnadens beraknade Srbniring och pd energiormsfakioner. Firtrukningen har berdinabs T den uppeEmmaa netoarean wid
siandaranyvandning T att E-kien T0r olka bypgnadsr ska vara [Amibrbam. P4 grund av standardanyandringen [dmpar skg E-tiet inbe fir en
JArnneine ¥y snokida byggnaders tactiska och berdimade frbrutning. | E-talst ingdr enengifrbnzkningen fir byggnadens uppvasrring, ventiation
oen kyining =a? S mushdlsanparser ooh beyining. Enamgitrbnkningan utsre bypgnsder, shsom alumsg fr biivAmars, uppeSrmning or
frostrinet och wishelysning, ingdr inte | E-aiet.

ATGARDSFORSLAG FOR ATT FORBATTRA E-TALET
De viktigaste rekommendalionema or aft firbatira byggnadens E-tal (galer inte mya byggnader)

Fetommendatonema beskrvs men Ingdende pd 5. 5 och 7, under punki=n Algandsitrsiag for ait rbatra E-miet

218 Copyright £ Timibal Palvalut Oy

Figur 7 Sammandrag 6ver byggnadens energiprestanda (Timbal Energia 1.1.0)
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UTGANGEVARDEN FOR BERAKMNING AV E-TAL

Bypgnadsobjski
Eyganadens anvandningskategor
Eyganaden fandigstaikd &r

“Yhden asunnon talot

= TIRARIRTIACATIR
| . J 1 =Mdls
A u L, wmefrushan
e W) WK 3
YHervaggar 158,0 0,28 473 240
Windshjaiklag 121,0 0z 25 135
Bottent|3kiag 121,0 0,38 457 3z
Fonster 737 210 40,3 2532
Yeardoemar 84 1,40 1.3 8.0
Kitmdbryggor - - 18,1 a1
Fanater sniigt vadersireck
A u [Ty —
il W) -
Mo TE 210 0,72
Moot on 210 0.0
Cster 43 210 072
Sydost oo 210 0,00
abder 62 210 072
Sydvast oo 210 0,00
wasier 56 210 0,72
Mardvast ap 210 0.0
ventilatonseaystem
E=skivning av ventlatonssysemet
Lutnods Syslemets Temperaiur- Isbidningsskynd
til-Trarium SFP-al relation fr VAW
{mE) J (M) KW [ms) - C
Husudaggregat {vertiation) 0,0630,065 2,00 0% 0.0
Saparata wisug o 0,00 - -
vientlatonssysiem 00630065 2,00 - -
[ Areverkningsgraden for WAV Tan Dyggnasens ventlaionssysiEm 0%
Uppvarmningesystem
Beskrivning av uppvanmningssystemet:
Werknings0rad Tor | Werkringsgrad Tar | vammeknemzent ' | Bl [ororkad av
aistribuman och
produldion avghming tilbehae=
- - - KW Rl
Unpv. 3 ulrymmen och ventiatonsiun 100 % RS 0.5
vamvatienberedning 100 % BS % 1,0
‘weserinittiyg b ki virse koelfcest (G0 wifmepamp
B legh | des gesonmdniniigs ik «irsekorMicesten | ol syulem sed vifmepsmp
‘real PrTedLkbon
s Khvdr
Varmelagrande eidstad 1 3000
Luftvammepump o o

]

Wikiad kykoefficlen T9r kyiningssasongen

Kylsystam [ |
Metiobehoy av
SpEciic uppaArTnings-Enangl

foonning [T =

am K Ary KWhim ar
\armnt tappatien 4 71
Interna wirmelaater enligt anvandningsgrad

Anvandringsgrad Personer Huzs=hdllsapparater Belysning
- wWim® Wim® Wwim®
Personer och hushiisapparater 0,60 2 3
Befysnirg 0,10 &
-] Copmight & Timbal Fatvelut Oy

Figur 8 Utgangsvarden for berakning av E-tal (Timbal Energia 1.1.0)
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BERAKMING AW E-TAL, RESULTAT
Byggnadsobjekt

Byggnacens Yhien asunnon taiot
anvandningskatagoe

n 11
Byggnaden rardigstatd &r 2001
Uppvarmd netioarea, m° 172
E-tal, kWi dr) 47

Specikation av E-tal

Kiipt energl berdknad vig | Energiformarakior Energifrbrukning viktad
Anvanda energiformer standardanvamdning med energiformsfakiom
KWV IEr - KW hig T KWV Nei{m ar)
flamearme 0.5
& 46 613 1.2 35 9427 3252
fosslla branslen 1.0
flamkyia 0,28
famybara oransken 5 000 0.5 2 500 14,5
TOTALT 51618 58 447 341
Energl som utvunnits frin enargl | byggnadens narmiljo, tillvaratagen andel ménat
LT KW hi[m? &r)
Soled
Solvame
Windel
Eniengl som 2n varmegump uppiar frdn vamekakan
Annan enargl s0m wivunnits wrnarmijan, &l
Annan enargl 50m Eivunnits wr narmijhn, vame
Energl som forbrukas av husets teknlaka system
El Virme Farrkyla
KWhymaar) KV Rimdr) KWhym=ir)

Uppvarmningssysiemet )

Uppvamning av utrymmen 0,5 130,2 -

Uppwamning av tibuit - 487 -

WVamyatienberedning 1,0 61,9 -
Elenergl om firbukas av ventiationssystemet 6,9 - -
Kyisystem 0,0 - o
Hushdlisapparater och belysning 2.1 - -
TOTALT 295 240,9 o

* Uppvammringsn av Hiuft och ersattande Iuft inne | bpganaden Ingdr | uppvammAingen av ulrymmen

LT KV Riimdr)
Uppvarmning av utrymmen = 21304 123.9
Uppwarmining av ventllabonsiuft * 3384 48,7
varmvattenberedning 4200 24,4
Kyirilng 1] 0.0

* Inkluderar uppwarmning av Inlackande |uft, ersdtands kit och s ione | byggnaden
¥ berfknad Inkhusive v!rm:ﬁben.'l'nhg

EWEvar KW Ri{medr)
Salen 1 360 10,8
Persomner 1 306 10,5
Hushillsapparater 2718 158
Belysning 912 53
Cirkul vammt tappvatten och fonusber fran vammvatbeni. 2910 169
Bardkningsverkiygeis namn och verslonsmummer
EETEIFIHE&\'EFI[}'QHE Ramn ach versionsnummer |Thma| EI'ET-F werslo 1.1.0
4@ Copyright © Timbal Pahweks Oy

Figur 9 Resultat (Timbal Energia 1.1.0)



Anmarkningar - venti

ventlabcnsmaskonen ar helt och hallet utan varmeatervinning. Me
nch aterbetalningsperiomen 3r cirka 4 ar.

Atgardsfirslag och beriknade Sndringar | den kijpta enemgin

T_|Byte av ventiationsmaskn till en med B0 % varmesteninning.

i
3
Warme, Toranonng | kope B, Sorandnng | kop Fyiming, forandnng | kope F—
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3
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Atgardstirslag och beriknade Sndringar | den kipta enengin

1
2
3
Varme, forananng | kopt B, forananng | kop Foining, torananng | kope P
energi energi enargi E-tal. SHrandring
KWhi'ar kWhiar kWhiar kWh/[m*ar)
1
2
3

Yiterligare uppgifter om energiprestanda
Motiva Oy - Sakkunnig | effekthv anvandning av enengl och malenal, waw.mothan

B Copyright IO Timial Prhvelut Oy

Figur 10 Atgardsforslag (Timbal Energia 1.1.0)
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6.1.1 Energiprestanda klassificering for sma bostadsbyggnader

| ett energicertifikat star nedanstaende tabeller for klassificering av energiprestandan for en
byggnad eller en specifik byggnadsdel. Det berdknade jamforelsetalet for en byggnad eller
for en del av en byggnad (E-talet), for vilket enheten [KWhe/(m?ar)] anvands, anges som

helhet avrundat uppat nar energiprestandaklassen faststélls. (Miljoministeriets forordning

1048/2017)

Energipresiandaklass E-tal (kWhyy/(mir})

A E-al =80
B il = E-tal =110
C 111 = E-tal < 150
D 151 = E-ial =210
E 211 = E-tal < 34l
F B4l = E-al =410
G e E-ial

Tabell 1 50m? < Anetto < 150m?, Anetto & byggnadens uppvarmda nettoarea (Miljéministeriets

forordning 1048/2017)

Enerpiprestandaklass E-tal (k'Whgi{m*ar))

A E-ial < 110 - 0,2% Agenn
3 110 = 0, 2% A e E-1al < 215 - 0,6%A i,
C 215 - 065 A e E-ial < 252 - 0,6% Anein
(8] (252 - (6% A o™ E-ial < 332 - 0,6% Ao
E 332 - 06%A e E-al < 462 - 0,6% Agenn
F HG2 - 0,65 A e E-ial < 532 - 0,6% A e
G 1532 - 065 A e I-1al

Tabell 2 150m?2 < Anetto < 600m? (Miljoministeriets férordning 1048/2017)

Enerpiprestandaklass E-tal (k'Whe/{m®ar))

A E-ial < K3 - 0,025 A0
I3 B3 - 002 %A e E-1al < 13 - 0,045 A
i 131 - 0005 A= E-ial = 173 - 0,07 % A
D 173 - 0075 A= Etal = 253 - 0,07% Ape
E 253 - 0.07% Ao~ E-tal < 383 - 0,07 % Annen
|8 383 - 0,075 A~ E-ial < 453 - 0,075 Ao
G 453 - 0,075 Agaw=  E-lal

Tabell 3 Anetio > 600m? (Miljéministeriets forordning 1048/2017)
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Encrgiprestandaklass E-tal (kWha/(m=ir))

A E-tal =70
B 71 = E-tal <= 14
C 107 = EE-tal = 130
(1] 131 = E-1al =210
E 211 = E-ial < 344
F 341 = E-1al =410
G 11 = E-tal

Tabell 4 Radhus och flervaningshus i max tva vaningar (Miljoministeriets forordning
1048/2017)

7 Konstruktionens lufttathet

Med lufttathet menas konstruktionens vatten-, luft-, och vattenangatathet. Med lufttathet
mats konstruktionens kapacitet mot luftgenomslapplighet. Luften slipper oftast att stromma
genom diffusionssparren vid genomforingar och naturligtvis vid anslutningar till foénster och
dorrar. Detta gar till en stor del att forhindra men kréaver extra noggrannhet vid tatande av

dessa problempunkter.

Byggnadens lufttathet har en betydlig inverkan pa inomhusluften samt konstruktionernas
fukttekniska egenskaper. En god tathet minskar kénslan av drag och forhindrar mojliga
fuktskador.

Luftlackaget har en stor inverkan pa byggnadens totala energiforbrukning. | till exempel
smahus Okar den berdknade totalenergiforbrukningen med (2-7 %) per varje nso heltal. Det
vill saga skillnaden pa ett hus med luftlackagetal pa 4,0 1/h till 1,0 1/h &r 6-20 % mera
totalenergiforbrukning. Det ar ocksa skal att komma ihdag att olika manniskors levnadsvanor
ar mycket avvikande sa dessa procenttal i energiforbrukningen kan dven variera radikalt fran

person till person fastan luftlackagetalet vore detsamma. (RT 80-10974)

71 Luftlackagetal, nso[1/h]

Luftlackagetalet nso star for hur manga ganger byggnadens luftvolym véxlas under en timme
genom lackage i konstruktionen, dd man orsakar ett 50 Pascals undertryck alternativt
overtryck i byggnaden. Volymen berdknas genom byggnadens inre matt, om det ar ett
flervaningshus raknas inte mellanbjalklaget med i totalvolymen. (Paloniitty 2012, 15)
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7.1.1 Luftlackagetal gso [m3/(h m?)]

Luftlackagetalet gso beskrivs som byggnadsmantelns genomsnittliga lackageluftflode per
timme vid 50 Pascals tryckskillnad for totala innerméttet i byggnaden [m%(h m?)]. Till
byggnadsmantelns yta raknas yttervéggarna i sin helhet med fonster och dorrar och dessutom
botten samt takbjalklaget. (Paloniitty 2012, 15)

Klimatskalets luftlackagetal gso kan berdknas fran talet nso med formeln nedan.

n50

Q50 = ————— (1)
déar

050 klimatskalets luftlackagetal vid en tryckskillnad pa 50 Pa [m3/(h m?)]
Nso byggnadens luftlackagetal vid en tryckskillnad pa 50 Pa (1/h)

\/ byggnadens luftvolym, m®

Axlimatskal klimatskalets area inklusive bottenbjalklag, m?

7.1.2 Nar bor en tathetsmatning utforas

En tathetsmatning bor utforas da nso vardet ar mindre an 4, detta varde finns inskrivet pa
energicertifikatet och behdvs aven for berdkningarna dér. I sméhus rdknas vardet < 1,0 1/h
som utmarkt, normalt &r det cirka 3,0 1/h och man anser det vara ett svagt resultat da vardet
ar>8 1/h. (RT 80-10974)

Det hogsta luftlackagetalet for byggnadsmanteln nso & 4 1/h. Men det star skrivet i
Miljoministeriets forordning 1010/2017 om nya byggnaders energiprestanda att
“Luftlackagetalet far dock vara hogre an 4,0 m3/(h m2) om byggnadens
konstruktionslosningar, som féljer av byggnadens anvandningsandamal, kraver det™”. Jag
skulle sjélv tolka detta som byggnader med traditionell timmerstock.

7.1.3 Byggnadens tryckskillnad

Luftmassan runt jordklotet orsakar ett atmosfartryck. Tryckets storlek ar beroende av
vaderfenomen samt matningshajden. Trycket pa markniva ar cirka 1 bar vilket & samma sak
som 100 000 Pa. (Paloniitty 2012, 8)
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Da det talas om byggnadens tryckskillnad mellan inomhus och utomhusluften, anges det
alltid i enheten pascal (Pa). Tryckskillnader mellan byggnaden och uteluften bildas pa grund
av skorstenseffekten, vinden och ventilationssystemet. (Paloniitty 2012, 8)

e 90 Pa: Max tryckskillnad som bor anvandas vid lufttathetsméatningar, storre skillnad
kan fororsaka fogskador. (Paloniitty 2012, 8)

e 50 Pa: Tryckskillnaden som anvands vid tathetsmatningarna. (Paloniitty 2012, 8)

e 30 Pa: Storsta rekommenderade undertrycket vid bruk av byggnaden. (Paloniitty
2012, 8)

e 15 Pa: Rekommenderade undertrycket vid varmekamerafotografering. (Paloniitty
2012, 8)

Det borde alltid stravas efter att halla undertryck i byggnader, speciellt i moderna byggnader
med maskinell till- och franluftsventilation. Med dessa nya ventilationssystem ar det ingen
konst att fa detta under kontroll och man stravar efter att skapa cirka 10 Pascals undertryck.
Detta for att undvika att varma inomhusluften som innehaller rikligt med vattenanga inte
skall ta sig in i konstruktionerna genom lackorna. Detta kan fororsaka mogelskador, da
varma luften mater en kall yta och inte mera orkar béra sin mattade vattenanga utan avger
den pa kalla ytan och pa sa satt bildas med tiden mojliga fuktskador. (Hagentoft 2002, 66-
69)

7.1.4 Mojliga problem fororsakade av luftlackage

Den varma inneluften som foérsoker tranga sig ut ur byggnaden genom konstruktionerna
fororsakar kondensrisk vid kalla konstruktionsdelar vilket i sin tur kan leda till fukt och
mdogelskador. (Paloniitty 2012, 16-17)

Vanligtvis orsakar redan skorstenen i sig dvertryck vid byggnadens innertakniva, om man
inte reducerar detta med hjalp av ett fungerande ventilationssystem. Typiska
overtrycksobjekt &ar takkonstruktion och vindsutrymmen samt sadana byggnader dar
overtryck bildas pa grund av hojd, bristfallig franluftsventilation eller hog

inomhustemperatur. (Paloniitty 2012, 16-17)

Luften transporterar vattenanga med sig genom luftlackaget. Detta fenomen Kkallas
fuktkonvektion. Da utomhusluft strommar in, vilket sker om det ar undertryck i byggnaden.
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Denna luft orsakar inte fuktskador pa grund av att utomhusluften bar med sig mindre
mangder fukt. Det vill saga man skall strava efter att halla undertryck i byggnaderna for att
sa gott som mojligt forhindra fukt samt mogelskador. (Paloniitty 2012, 16-17)

Réakneexempel: Vi antar att diffusionssparren har 10 stycken hal i storlek av 10 mm x
10mm. Nu skall vi rékna hur mycket fukt som strémmar igenom

luftlackagen rakt in i isoleringen under 10 dygn.
Q=0,8xAx./Ap (2)
Q = luftméngd
A = halets storlek (m)

\/Ap = kvadratroten av tryckskillnaden (i detta fall 3,5 Pa &vertryck)

g=vxQ (3)
g = fuktflode
v = vattendnghalten i luften (g/mq)

Q = luftfléde (m3/s)

Luftmangd: Q =0,8x(0,01x0,01)x+/3,5x3600s x 240 h = 129m3

Fuktflode: 5,5m3x 129m3 =710g = 0,7 Kg / 10 dygn
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RH =190 %
t=-5°C

RH=230%
t=+21°C
Overtryck 3,5 Pa

Figur 11 Takkonstruktion med hal i diffusionssparren

Fastan man kan tycka att sma hal i diffusionssparren inte spelar nagon roll sa kan det i varsta
fall leda till allvarliga fuktskador ifall att ventilationen inte fungerar korrekt i byggnaden
som i detta fall nér vi har dvertryck. Dessutom bor 6vrebjélklaget vara val ventilerat for att

minska pa fuktskador.

Om man anvander sig av mineralull och plast som diffusionssparr bor man komma ihag att
mineralullen &r extremt dalig pa att avge fukt dven fastan ventilationen vore fungerande. Sa

det l6nar sig verkligen att installera diffusionsplasten med omsorg.

8 Matinstrument for lufttathet

Lufttathetsméatning gors i allméanhet med hjélp av ett system som pa engelska heter Blower
Door System, harefter kallat tathetsmétinstrument. Man kan &ven vid behov utfora
tathetsméatningen med hjélp av byggnadens egna ventilationssystem. Men det féredras att
anvanda sig av tathetsmatinstrument vid lufttathets matningar pa grund av att de ger mycket
exaktare svar. (Paloniitty 2012, 30-34)

Sauli Paloniitty skriver i sin bok om byggnaders lufttdthetsmatningar att den slutliga
felmarginalen vid anvandning av férdiga tathetsmétinstrument ar vanligtvis 3-10 procent
medan den &r betydligt hogre, 10-20 procent vid méatning med byggnadens egna

ventilationssystem. Det procentuella kastet i matningarna uppstar i allmanhet genom att
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luftvolymmaétningarna for byggnaden ar utfort slarvigt eller for fa ganger. (Paloniitty 2012,
30-34)

Till méatinstrumentet hor ett luftméatningsinstrument som ar forsedd med blasare, dorr- eller
fonsterram och ett lakan, tryck-skillnadsmétenhet, styrenhet samt tryck-skillnadsslang och
elkabel. Méatningen kan utforas enbart med hjalp av matinstrumentet, men de &r planerade
att fungera thop med ett datorprogram. Programmet styr automatiskt méatningen, gor
behovliga berékningar och utrattar en matningsraport. Varje maskinvara har sitt egna

datorprogram och rapporteringssatt. (Paloniitty 2012, 30-34)

Figur 12 Tathetsmatinstrument (RT80-10974)

| tabellen nedan finns ett antal i vart land normalt anvanda tathetsmatinstrument.
Anvandningsomrade star for hur stor mangd luft de olika modellerna kan forflytta under en

timme.
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Marke Tillverkningsland Anvandningsomrade m%h
(50 Pa)
Retrotec modell 1000 USA / Kanada 9514
Retrotec modell Q4E USA / Kanada 13592
Wohler Tyskland 3000
Swema Sverige 1120

8.1 Krav pa Matningsforhallanden (50Pa)

e Vindens hastighet bor vara under 6 m/s for att fa utfora en lufttathetsméatning

e Inne- och utetemperaturens skillnad ganger byggnadens hajd bor vara under 500 m°c

annars spelar skorstenseffekten for stor roll

8.1.1 Luftlackagematnings forberedelser

Den som gor forberedelserna bdr vara extremt noggrann med att tappa for alla
genomforingar i byggnaden. Det vill saga ventilationssystemets fran- och tilluftskanaler,
tilluftsventiler, eldstad och skorsten tétas noggrant med hjalp av till exempel plast och tejp.
Dessutom maste mellanddrrar hallas 6ppna vid matningen. (RT 80-10974)

Sauli Paloniitty foreslar i sin bok om rakennusten tiiviysmittaus att man skulle anvanda sig
av nagon sorts gummiboll vid tatning av ventiler och skorstenar, han talar om till exempel

en fotbolls innergummi.

Ifall matningen utfors som en kvalitetssakring medan byggandet fortfarande pagar, till
exempel nar diffusionssparren ar tejpad och fastnitad, sa ar det extremt viktigt att dven
komma ihag att tita alla genomforingar i golvet. Detta behdvs inte goras vid en slutlig
lufttathetsmatning for att da har man vanligtvis redan vatten i réren som i toalettstolen samt
golvsilen. (Paloniitty 2012, 44-49)
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Ovriga forberedelser som méste goras fore tryckprovet dr berdkning av bostadsyta samt
bostadsvolym, ytter- och innertemperatur, uteluftens tryck, byggnadens uppvarmningssatt
och vindférhallande. (Paloniitty 2012, 44-49)

Figur 13 Téatning av ventil (RT 80-10974)

Figur 14 Téatning av eldstad (RT 80-10974)
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Figur 15 Téatning av koksflakt (RT 80-10974)

8.1.2 Behovlig utrustning for lufttathetsmatning

e Téathetsmatinstrument

e Avstandsmatare (lasermatare), for att mata luftvolymen
e Termometer, for att mata ute- och innetemperaturen

e Tejp samt plast, for att tdcka igen ventiler med mer.

e Birbar dator, dar man kan kora tryckprovet och fa ett resultat

Stege, till hjalp vid tdppning av ventiler
Dessa tva ar till stor nytta framst for att hitta lackagen ifall att ndgot maste atgérdas:
e Viarmekamera

e Rokmaskin

8.1.3 Lufttathetsmétning

Da alla forberedelser &r utforda ar det tid for sjalva lufttathetsméatningen. Till en borjan skall
man mata in data pd inne- och uteluftens temperatur samt uteluftens tryck. Det skapas
antingen ett under- eller 6vertryck i byggnaden med hjalp av flakten som blaser luft i
nagondera riktning, utat (undertryck), inat (6vertryck) (Paloniitty 2012, 50-54)
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Fére man utfor sjalva Ilufttdthetsmatningen skall man kolla upp vindens och
skorstenseffektens radande tryckskillnader i byggnaden. Den utfors med ett 50 Pascals
undertryck dar man har tackt for flakten med en plastskiva eller nagot dylikt som ar tatt.
Denna tryckskillnad kan namnges som utgangstryck. Utgangstrycket méats 5-10 ganger, varje
matning tar nagra sekunder. Av dessa kortvariga matningar raknar man ut ett medeltal.
Utgangstryckets medeltal bor vara under 5 Pa. Om inte sa betyder det att vi dven maste utfora
en dvertrycksmatning. (Paloniitty 2012, 50-54)

Efter detta kor man sjalva lufttdthetsméatningen, den utférs med hjalp av fem olika
tryckskillnader, 30-, 40-, 50-, 60-, 70 Pascals tryckskillnader &r att foredra. Sjalva
matinstrumentet mater genomflodande luften i forhallande till tryckskillnaden, forutsatt att
matningsutforaren har valt ratt plastskiva i forhallande till byggnadens volym och dven gett
programmet denna information. Plastskivan placeras framfor blasaren och har olika mangder
hal i sig, vilket mojliggor tathetsmétning pa flera olika storleks byggnader. (Paloniitty 2012,
50-54)

Slutligen méts ett sluttryck, detta utfors pa exakt samma vis som utgangstrycket. Men ifall
att utgangs- och sluttryckets medeltal skiljer mer an 5 Pa far inte matresultatet godkannas.
Ifall att det inte Gverskrider 5 Pa och man far gront ljus modellerar dataprogrammet harefter

byggnadens luftlackagekurva och vi far ett luftlackagetal. (Paloniitty 2012, 50-54)

Det ar att foredra att tathetsmatningen utférs med bade under- och &vertryck, for att
byggnadsmantelns luftlackagetal kan forandras radikalt da tryckskillnadsriktningen andras.
Ifall att man gor bada matningarna och mantelns luftlackagetal avviker fran varandra mindre
an 0,5 1/h anvander man sig av medeltalet fran dessa tva. Om de avviker mera anvandes det
storre talet. Luftldckagetalet ges med 0,1 1/h och 0,1 m®/(h-m?) noggrannhet men avrundas
enligt matematisk avrundningssatt. (RT80-10974)

8.1.4 Lufttathetsrapportens innehall

e Byggnadens tag- och omfattningsdata
e Byggnadens eller byggnadsdelens luftvolym
o Lufttdthetsmatarens namn/ datum

e Vaderinformation
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o Utetemperatur
o Vindhastighet
o Vindriktning
o Lufttryck
o Lufttdthetsmatningens omfattning
o Hela byggnaden/ en del av byggnaden
e Information angaende matinstrumentet samt forberedelser
o Kalibreringsinformation
o Lufttathetsméatinstrument/ ventilationssystem
o Var i byggnaden matningen har utforts
o Vilka genomforingar som tilltappts
e Maétresultaten
o Mattryckskillnaderna
o Mattade luftlackage vid olika tryckskillnader
o Innertemperatur
o Yttertemperatur
o Lufttryck
e Fran matresultaten bestamda luftlackageflode vid 50 Pascal tryckskillnad

. Mantelns luftlackagetal nso
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9 Sammanfattning

Jag tycker personligen att energicertifikaten &r till nytta, det ger oss en ungefarlig syn pa
vara byggnaders energiférbrukning. Dessutom finns det energieffektiviseringsforslag i ett
energicertifikat for gamla byggnader. Med till exempel Timbal Energia 1.1.0
berdkningsprogrammet ar det verkligen enkelt att jamfora olika energieffektivisering

forslag.

Enligt EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) skall vaxthusgasutslappen i bade
befintliga- och nya byggnader vara 80-95 procent lagre ar 2050 jamfort med vad de var ar
1990. Detta later i mina 6ron som en fullstandigt omojlig uppgift, men ifall att vi siktar pa
detta sa bor vi utan vidare ha energicertifikat med goda energieffektiviseringsforslag som tar
I beaktande byggnadens funktion fore och efter &ndringsarbetet. Det vill sdga det behdvs en
hel del kunniga yrkesman vid planering samt utférandet.

Lufttathetsméatningen gar hand i hand med energicertifikatet, for att tathetstalet tas i
beaktande i certifikatberdkningarna. Téthetstalet spelar en stor roll i varje byggnad, men

speciellt i stora industrihallar med stora ytor.

Aven tatandet av huset bor goras noggrant for att minska pé véaxthusgasutslappen och for att
minska pa fuktskador. Jag tycker att lufttathetsméatning borde vara obligatoriskt pa varje ny
byggnad, for att sakra oss om att vi far ett tatt hus. Sist och slutligen sa ar det inte en
avgorande kostnad pa ett bygge som kostar mellan 250 000 € och 1 000 000 € pa smé&hus
sidan, summorna &r ungeférliga. Lufttdthetsméatning pa ett egnahemshus borjar fran 360 € +

moms 24 % och darifran uppat, sa vi talar inte om nagra stora summor.

Ifall att du vill férdjupa dig vidare inom amnena energicertifikat och lufttdthetsméatning
rekommenderar jag att du borjar med att lasa igenom kéllorna som finns i kapitel tio. Men
for att verkligen forsta sig pa allt detta sa borde man gora det i praktiken, som man sager pa

finska ““tekemalla oppii””.
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