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Forord

Energikalkylen E-KUB har tagits fram i ett projekt inom natverket LAGAN med finansiering av
Energimyndigheten. Projektet genomfordes av CIT Renergy, med programmering av Tommy
Sundstrom och projektledning av Maria Haegermark CIT Renergy.

E-KUB har tagits fram med anledning av behov identifierade i LAGAN-férstudien Energieffektiv
klimathallning och uttorkning i byggproduktion. Har efterfrdgades ett verktyg som kan ge stod for
entreprendren att planera och handla upp energieffektiv klimathallning och som &dven kan vara
ett stod i dialogen med byggherren kring majligheter till en mer effektiv anvandning av energi
och minimerad klimatpéaverkan.

Programmet &r till stor del baserat pa ett Excel-verktyg for optimering av byggtorkning tidigare
framtaget av Peter Brander i ett industridoktorandprojekt vid Lunds tekniska hdgskola. |
licentiatuppsatsen Verktyg for optimering av byggtorkning ges bade en
kunskapssammanstallning fér omradet och en beskrivning av underlag till och funktioner i
framtaget optimeringsverktyg. | stor utstrackning galler denna bakgrund och beskrivning av
funktioner aven for E-KUB. Till grund for ingdende funktioner ligger dven ett forslag pa
kravspecifikation utformad tillsammans med byggentreprendrer och fastighetsagare i den
tidigare forstudien inom LAGAN.

Vivill rikta ett varmt tack till alla branschaktérer som medverkat under projektet och i tidigare
aktiviteter och darigenom bidragit med sina erfarenheter och synpunkter.

Ett sarskilt stort tack till Peter Brander for mojligheten att utveckla ett program inom LAGAN
baserat pa hans tidigare arbete.

Goteborg, mars 2025

LAGAN - FOR ENERGIEFFEKTIVA BYGGNADER

LAGAN (samverkan for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar ett
samarbete mellan Byggforetagen, Energimyndigheten, Boverket, Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF), Installatorsforetagen,
byggentreprendrer, byggherrar och konsulter.

LAGAN stottar regionala natverk inom byggande av lagenergibyggnader och skapar
gemensamma projekt och studier for att utveckla och driva byggande och renovering av
lagenergibyggnader framat. LAGAN ska bidra till att Sverige ska na sina energimal
genom att bostads- och lokalsektorn starkt effektiviserar sin energianvandning och
Okar byggtakten av lagenergibyggnader.

www.laganbygg.se
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1 Inledning
1.1 Om E-KUB

E-KUB ar avsett att anvandas for uppskattning av energianvandningen for klimathallning och
uttorkning under byggproduktion, under givna forhallanden. Berdkningarna baseras pa timvisa
data for uteklimat, men ger en manadsvis redovisning av resultat. | programmet ges mojlighet
att generera en rapport med projektinformation, indata och resultat.

Programmet kan dven anvandas for att visa vilken inverkan olika val och forutsattningar kan
forvantas ha pa resultatet. Exempelvis kan programmet anvandas for att visa hur energibehovet
paverkas av nar i tid en hog lufttathet uppnas. Att en god lufttathet tidigt &r avgdrande for
torksystemets mojligheter att generera bra torkmiljo med rimliga energiinsatser har tidigare
pavisats i Branders licentiatstudie Verktyg for optimering av byggtorkning’. Programmet hanterar
inte fukt i byggmaterial, men kan ta hansyn till fukttillskott till inomhusluften som beraknats
med annan programvara.

Programmet kan aven vara till hjalp vid en uppfoljning av energianvandningen i projekt, med
mojlighet att upptacka och utreda vasentliga avvikelser mellan berdknade nyckeltal och
uppmatt data.

Programmet ar implementerat i Visual Basic 2012. Det ar utformat for att vara enkelt att
anvanda av personer inom byggbranschen med varierande erfarenhet av energiberakningar, och
samtidigt tillrackligt detaljerat for att kunna ge en rimlig prognos.

1.2 Litteraturlista

Rekommenderad ldsning inom omradet:

Energieffektiv klimathallning och uttorkning under byggproduktion? forstudie inom LAGAN som
till stor del legat till grund for framtagandet av E-KUB. | forstudien identifierades behov av ett
verktyg for berakning av energianvandning for klimathallning och uttorkning under
byggproduktion och ett forslag pa kravspecifikation for ett sddant verktyg togs fram tillsammans
med byggentreprendrer och fastighetsagare.

Verktyg for optimering av byggtorkning’, licentiatuppsats (TVBM-3148) vid Lunds tekniska
hogskola, av Peter Brander. | de inledande kapitlen beskrivs dels den generella beslutsprocess
som finns i ett byggprojekt, for en battre forstaelse av nar och hur paverkan pa parametrar i
byggtorkningen ar mojlig, dels évergripande de ingdende parametrarna i en byggtorkning och
olika samband mellan dessa. Darefter foljer en beskrivning av den tekniska bakgrunden till de
beraknings- och beslutsmodeller som anvants for att skapa beslutsunderlag till optimeringen i
verktyget. Rapporten finns tillganglig for nedladdning fran www.sbuf.se under projekt 11589,
och www.byggnadsmaterial.lth.se.

" Brander, P. (2009). Verktyg for optimering av byggtorkning. Licentiatavhandling, Avdelningen for
Byggnadsmaterial. Avd. Byggnadsmaterial, Lunds tekniska hdgskola.

2 Gerdin, A. & Haegermark, M. (2024). Energieffektiv klimathallning och uttorkning under byggproduktion.
LAGAN rapport.
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Byggtorkning - En handbok fran Sveriges byggindustrier.®* Handboken togs fram inom SBUF-
projektet 12485 - Undvik fel och fallor vid byggtorkning och &r tillganglig fran projektsidan pa
www.sbuf.se.

Energianvandning vid klimathallning och avfuktning under byggproduktion*, rapport fran en
forstudie utférd inom LAGAN. Rapporten finns tillgédnglig pa laganbygg.se.

3 Sveriges Byggindustrier (2012). Byggtorkning — En handbok fran Sveriges Byggindustrier FoU Syd
4 Karlsson, N., Larsson, C., Burke, S. (2019). Energianvandning vid klimathallning och avfuktning
under byggproduktion — Forstudie. LAGAN rapport.
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2 Att komma igang

2.1 Nedladdning av programmet

E-KUB hamtas fran: laganbygg.se. Beroende pé dina sakerhetsinstallningar kan du fa en varning
nar du forsoker ladda ner programmet och behdver da aktivt valja ”Behall”. Vid nedladdning av
programmet mots du troligen sedan av det har fonstret:

Windows har skyddat datorn

Defender S forhindrade att en okénd app startades. Att
ra appen kan inneb. for datorn.
formation

29

Valj dg “Mer information” och sedan ”Kor anda”.

Darefter svarar man ”Ja” péa fragan “Tillater du att...” och ”Ja”/”Next” pa de kommande fragorna.

2.2 Starta ett projekt

Programmet nas sedan fran startmenyn (sok pa "EKUB”) eller fran skrivbordet om en genvag
skapats vid nedladdning.

N&ar man startar upp E-KUB far man forst frdgan om man vill starta upp ett nytt projekt eller
fortsatta med ett tidigare sparat projekt (Figur 1). Man kan antingen 6ppna senast sparade projekt
direkt eller valja en tidigare sparad fil. Har ses ocksa vilken version av programmet som anvands.
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Starta med det senaste projektet
Prolekiﬁl test_hal_v72.kub

25 Version 1.8 skapad 2025-03-12 Rensa instaliningar

Lagans Energikalkyl for Klimathallning och Uttorkning under Byggproduktion

Figur 1 Uppstart E-KUB

Dérefter kommer man till en startsida likt Figur 2. Har visas en lista Over de olika delarna av
valbaraindatai programmet och man ser om och nar andringar har gjorts i respektive del. Dar det
star angivet “default” har ingen &ndring gjorts av anvandaren. P3 startsidan visas ocksa ett
diagram 6ver resulterande energianvandning for vald torkutrustning.

a5 EKUB Nytt projekt = O X

Arkiv  Indata Resultat Uppdatera virden 25 Version 1.8 skapi Om E-KUB

Projektinformation (default)

1000 [ Transmission
Kimatdata (default) [ Luftlackage genom hal
I Ventilation med flakt
Tidplanering och torkklimat (default) [ E till flaktar
800+ 1 Bl till aviuktare
Byagnadens geometri (default
U-varden (default) = 600
=
=
Fuktgenerering (default =
o
Luftiackage och ventilation (defautt) = 400+
200 1
04
Apr Aug Dec
Feb Jun Okt
Projekttid

Figur 2 Startsidan
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3 Indata

| rullgardinsmenyn Indata hittar du alla indata som ska fyllas i. Det gar ocksa att klicka direkt pa
rubrikerna i listan som visas pa startsidan for att komma till respektive del.

Effektbehov for uttorkning och klimathallning under produktion varierar stort 6ver tid och beror i
hog grad pa klimatskdarmens fardigstallandegrad.® For att hantera klimatskarmens utveckling
samt variationer i efterstravat uttorkningsklimat och fuktgenerering 6ver tid har berakningen
delats in i tre faser som ska motsvara olika skeden i uttorkningsprocessen. Kalendertiden for
respektive fas bestdms av anvdndaren (under Indata -Tidplan och torkklimat) och for ett flertal
indata kan olika varden anges for de tre faserna.

3.1 Projektinformation

Informationen som anges i den har delen ar allman information om projektet och inkluderas vid
skapande av en rapport. Texten som fylls i for ”Projektbeskrivning” inleder aven namn pa
utdatafiler. For attinkludera bilder i rapporten, valj en eller tva bilder i rullistan och tryck sedan pa
“..” for att ladda upp en bild.

3.2 Klimatdata

| denna del valjer man vilket klimat som ska anvandas for berdkningarna. Tryck pé ”Valj ort fran
klimatfiler” (Figur 3) for att komma till en vy med en lista 6ver de klimatfiler som finns installerade
och kopplade till programmet (Figur 4). Med installationen av E-KUB foljer klimatfiler for SMHIS
normalar 1991-2020 tillgangliga fran Sveby. Det gar ocksa att utoka listan med andra klimatfiler
genom att skapa en mapp med lampligt namn i programmappen. | programmet visas den for
anvandaren aktuella s6kvagen.

o Klimatdata X

Ort-Ystad

Valj ort fran klimatfiler ‘

) Mata in / komgera manadsvarden ‘
Det nomala ar att valja en klimatfil och lata =

programmet rakna ut manadsvarden som sedan
anvands i berakningama. Altemativt kan man mata
in manadsvarden direkt

I™ Anvand egna manadsvarden enlig inmatade

oK Ayt |

Figur 3 Indata: Klimatdata

5 Brander, P. (2009). Verktyg for optimering av byggtorkning. [Licentiatavhandling, Avdelningen for
Byggnadsmaterial]. Avd Byggnadsmaterial, Lunds tekniska hogskola.
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Typ av klimatdatafil

|
[ [Sveby filer for typiskt ar 1991-2020 ~| Har visas de uppsattningar av
klimatfiler som finns installerade. Som

‘ Orter for Sveby Typ_1991_2020 : SvebyTyp_1991_2020 ﬁlgsnfazrg 2f5ms typar SMHI/Bov.

| x::g = Det gar ocksa att utoka listan med
Akersberga andra klimatfiler genom att skapa en
Alingsas mapp med Iampl‘lg_l namn i
Almﬁun programmappen (i dﬁt fall .C:\Program
Alvdalen Files (x86\EKUB\Klimat)

| Alvesta
Alvsbyn

| Amal

| Aneby

| Angelholm

| Ange
toga

! Ajang Avbryt
Adjeplog
Arov v

Figur 4 Indata: Klimatdata - val av klimatfil

Anvandarmanual E-KUB
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Tryck pa ”Mata in/korrigera manadsvarden” (se Figur 3) i forsta vyn for klimatdata for att se de
manadsvarden som anvands for berakningar i programmet (Figur 5). Manadsvéardena &r som
standard beraknade utifran vald klimatfil, men det finns aven mojlighet att rakna med andra
klimatdata genom manuell &ndring av manadsvarden. Har visas ocksa indata for tva scenarier
med nagot kallare respektive varmare utetemperatur. Dessa anvands for kanslighetsanalyser i
berakningen av energibehov for uppvarmning.

ol Klimatdata

Manadsvarden

Har presenteras manadsvarden framraknade utifran timdata i vald klimatfil. Det gar ocksa att gora justeringar i datan nedan om man cnskar titta pa ett annat

uteklimat. Berakningar | programmet gdrs for tre olika uteklimat Ltifran manadsvarden presenterade nedan.

Temp mark

Normalt ar
Temp ute

Medelvind
Anghalt Iuft

Varmt ar
Temp ute
Anghatt Iuft

Kallt ar

Temp ute

Anghatt Iuft

8.36 Medetemperatur dver aret. Marktemperaturen forvantas inte variera L3z standardvarden
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dec
1.4 1.6 3.0 7.0 [10.9 [14.1 [17.3 [17.1 [14.0 3.5 6.2 3.4
|5.5 6.0 |5.2 |45 4.7 4.0 4.3 4.1 |45 |5.2 |56 |5.7
|46 4.7 |5.0 6.0 7.7 9.6 [11.5 [11.8 3.7 8.0 33 |5.3
Graddagar for klimatdatafien bakom dessa data ar 3046 med en balanstemperatur pa 17 grader
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt MNow Dec
2.2 [2.3 [3.7 [7.5 112 [14.3 [173 [17.2 [14.2 9.9 6.7 4.1
[4.2 [4.3 3 [5.7 [74 9.3 [114 118 5.4 7.6 6.2 5.0
Graddagar for klimatdatafien komigerat for vanmt ar ar 2778 med en balanstemperatur pa 17 grader
Jan Feb Mar Apr Maij Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dec
[0.7 0.3 [2.3 6.5 [106 [135 [17.2 [17.0 [133 3.1 5.6 27
[4.9 [5.1 5.4 6.4 3.0 9.9 [118 [12.0 [10.1 2.4 7.0 5.7

Graddagar for klimatdatafilen komigerat for kallt ar ar 3097 med en balanstemperatur pa 17 grader

Komigeringen ar gjord genom att varannan av de dagar som har en temperatur under 17 grader haojs eller
sanks sa att temperaturskillnaden mot 17 grader ar 10% mindre altemativt stome. Detta gor att
gradtimmama andras 5% upp altemativt ned fran klimatfilens gradtimmar

Figur 5 Indata klimatdata - mdnadsvarden

Avbryt

[l
[m+s]
lg/m?

[Cl
la/m]

[l
lo/m7]

I Anvand egna manadsvarden enlig ovan
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Modellen rdknar inte med solinstralning idag vilket gor att berakningarna hamnar pa den sakra
sidan. Vintertid ar solinstralningen s liten i stora delar av Sverige att den positiva effekten ar
forsumbar. Sommartid kan det dock ge problem med 6vertemperaturer.

3.3 Tidplan och torkklimat

Har lagger man in en planering for uttorkningen, bade i kalendertid och avseende vilket
uttorkningsklimat som ska efterstravas (Figur 6). For att hantera klimatskarmens utveckling och
variation i efterstravat uttorkningsklimat och fuktgenerering éver tid har berdkningen delats initre
faser som ska motsvara olika skeden i uttorkningsprocessen. Flera andra indata i berdkningen
kopplar till de faser som definieras har.

E-KUB kan daremot inte anvandas for att rakna pa uttorkningsforlopp och torktider, utan for detta
behovs ett annat program. Tidplan och erforderligt uttorkningsklimat anges darmed har utifran en
foregdende analys i annan programvara.

a! Tidplanering och torkklimat e
Atalar [1 w| [ Anvand specfika ar Kritisk niva pa relativ fuktighet [75 %

| Mata in varde eller avryt ditt val med knapp langst ner till hoger

Manad Fas Inomhustemperatur
Januari &r 1 Fore fas 1 Temp = 15 °C
Februari ar 1 Fas = 1 Temp = 15 °C
Mars &r 1 Fas = 1 Temp = 15 °C
Juni &r 1 Fas = 2 Temp = 18 °C
Juli &r 1 Fas = 3 Temp = 22 °C
Augusti &r 1 Faz = 3 Temp = 22 °C
September ar 1 Fas = 3 Temp = 22 °C
Oktober &r 1 Efter fas 3 Temp = 22 °C ) :
N Andra d derftill att galla f 2
November ar 1 Efter fas 3 Temp = 22 °C @ fessa manadert s =
December &r 1 Efter fas 3 Temp = 22 °C Hittade faser ar 2 I:I

Valda manaderar 45

Andra fasen pa valda manader ‘

Fndra dessa manadertil att ha en
inomhustemperatur pa 18 [TC]

En hittade temperaturer som ar 18

Walda manaderar 45

Andra inomhustemperaturen pa valda manader |

Figur 6 Indata: Tidplanering och torkklimat

Tips: E-KUB kan med fordel anvandas for att visa pd hur forandringar i tidplanen paverkar
energibehovet for klimathallning och uttorkning. Viktigt att tadnka pa ar att eventuella forslag pa
forandringar i tidplan eller klimatparametrar for minskad energianvdndning ocksa kraver
uppdaterade berakningar av uttorkningsforloppet.

Tidplan

Tidplanen kan stracka sig over allt fran nagra manader till flera ar. Markera en eller flera rader for
att andra vilken fas m&naden tillhér (Figur 6). VAlj sedan fas i rullistan och tryck pa "Andra fasen
pa valda manader”.
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Som start pa Fas 1 anges den manad som uttorkningen avses att paboérjas och Fas 3 slutar
lampligen da erforderlig uttorkning ska ha uppnatts, och aktiv uttorkning inte langre behovs.
Daremellan ar det upp till anvandaren att definiera vad de olika faserna innebar. Det finns heller
inget som hindrar att man anger samma indata for tva eller alla tre faser, dar sa anses lampligt.
Berakningen forutsatter tatt hus i bemarkelsen att det inte kan regna eller snda in i byggnaden.

Inomhustemperatur

Markera en eller flera rader for att andra vilken torktemperatur som ska efterstravas inomhus
under respektive manad (Figur 6). Ange en temperatur tryck pa "Andra inomhustemperaturen pa
valda manader”.

Relativ fuktighet

| Indata - Tidplan och torkklimat” anges &ven den kritiska nivan for relativ fuktighet som inte bor
overstigas i inomhusluften. Samma varde anvands for alla faser. Detta varde anvands endast for
information i redovisningen av resultat.

3.4 Byggnadens geometri

Har lagger man in invandiga matt pa total langd och bredd for klimatskarmen, antal vaningar
och vaningshojder, samt en taklutning om klimatskarmen foljer yttertaket (i annat fall ar
taklutningen 0). Geometrin for byggnaden ar darmed kraftigt forenklad.

| samma fonster anges aven fonsterarea, som en andel av total fasadarea, och lopmeter
innervagg som ska torkas ut.

85 Byggnadens geometri X
Ange total invandig bredd respektive langd for klimatskammen
I” Samma Haid
Bredd |21 m] Hojdper  Totalhdjd Total héjd
5 ] vaning (Golv) (Tak)
Langd m|
< Plan4 [28 [62 M2
Ar Siffran anvands for att rakna Plan 3 ‘2-3 | I 4 m]
golvarea och liknande Plan 2 ‘2_8 |; 8 |§ 5 [m)
Antal vaningar |4 [st] Plan 1 [2.3 I | - m
Ange ler men foljer yttertaket. Annars ar lutningen (
eftersom Klimatss er anfor y et ar horisontell
Taklutning 0| [arader]
Ange i procent hur stor del av fasadytan som utgors av fonste
Fonsterarea |25 [%]
An sut. D nnefattar oftast barande
0K Avbnyt

Figur 7 Indata: Byggnadens geometri

3.5 U-varden

Har anges U-varden for tak, yttervaggar, golv och fonster for de tre faserna. Endast en typ av
konstruktion kan hanteras per byggnadsdel. Antingen lagger anvandaren sjalv in U-varden direkt
for de olika delarna, eller sa gor man en berakning av U-varden utifran hur respektive byggnadsdel
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ar uppbyggd genom att véalja “"beraknat varde” i rullistan och sedan trycka pa ”Berédkna” (Figur 8).
Da oppnas ett fonster dar man kan ange konstruktionen for olika byggnadsdelar. Programmet
raknar fram U-varden utifrdn av anvandaren inmatade varden for materialets tjocklek och
varmekonduktivitet (A-varde). Det gar att hamta A-varden for vanliga material genom att klicka pa
”Hamta material” (Figur 9).

Fas 1 « || berdkna {[413 [W/m2C]
Fas2  |inmatat varde ~| 282 [W/m? C]
Fas3  [inmatat varde ~| Jois [W./m? C]

Figur 8 Indata: U-véarden

8y Uval_2_Form2 X
Namn pa berakning
Fasader Fas 1 [Fasader fas 1 AntalRader |4 >
Skikt Tjocklek [m] Lambda R-varde
yttre overgangsmotstand 0.04 V¥ motstand Hamta material _!_J
[panel [0.001 [25 f0.025 I™ motstind _ Hamtamaterial | | v |
[isolenng [0.002 [300 [ ™ motstand Hamta matenial J L]
inre overgangsmotstand 0.13 W motstand Hamta material J
Summa R 795
Uvarde |1 25
OK Avbryt

Figur 9 Indata: U-véarden - Berdkning av U-vérde

3.6 Fuktgenerering

Har laggs fuktgenerering i rummet samt eventuell avfuktning in for de olika faserna (Figur 9).
Fuktavgivningshastigheten fran yttervagg, tak, bjalklag undersida, bjalklag ovansida respektive
grund anges i gram per kvadratmeter och timme. Programmet ar begransattill en typ av respektive
yta. Majlighet finns dven att lagga in en ytterligare fuktkalla (chock) for att simulera exempelvis
flytavjamning eller sprutspackling pa en mindre yta. Berdkningar av fuktavgivningshastigheten
kan inte géras i programmet.

| konstanta torkmiljoer avtar torkhastigheten efterhand. | programmet finns en mycket forenklad
funktion for att simulera detta genom att ange en procentuell minskning av
fuktagivningshastigheten per manad.

Tips: Las mer om drivkrafter for uttorkning och torkmiljo i kapitlet 4.5 Materialtorkning i
licentiatuppsatsen Verktyg fér optimering av byggtorkning (Brander, 2009).
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Genom att lagga till fuktupptagning for en avfuktare kan man titta pa vad en aktiv avfuktning kan
gora for torkmiljon. | programmet ar det endast mojligt att lagga in en konstant avfuktning (i
kg/dygn) per fas. Tank pa att avfuktarens kapacitet varierar med aktuella férhallanden (omgivande
temperatur och RF) och se kapacitetskurvor fran leverantéren om du ska bedéma hur manga
maskiner som behodver sattas in.

85! Fuktproduktionen = O X

Fuktproduktion och avfuktning
Ange fuktproduktionen for respektive yta i gram/m? och timme

V' Antag att fuktnivan minskarmed |5 % per manad
Fas 1 Fas 2 Fas3

Yttervagg [2 [1.3 [1

Tak 7 [13 1

Baklag undersida [ [13 [1

Bjaklag ovansida |2 [1.3 [1

Grund 2 [13 1
Innervaggar | 2 | 13 I 1

Chock o] [0 [o [0

Mojlighet att lagga in en fuktbelastning skild fran ovriga parametrar
Exempelvis flytavjamning. sprutspackling, grangning av tak, invandig putsning

Avfuktare kg/dyan] [0 o [0
Medeleffekt kW] [0 o [0

o | ew

Figur 10 Indata: Fuktgenerering

3.7 Luftlackage och ventilation

Har anges infiltration genom oplanerade och planerade héaligheter samt planerad ventilation
med flaktar.

Tryckbilden, luftrorelser och luftomsattning for en byggnad ar generellt mycket svara att
beddoma, och &nnu mer sa for en byggnad under produktion. Tryck- och flodesbilden i en
byggnad dar klimatskarmen inte ar fardig och ordinarie installationer inte &r i drift skiljer sig pa
flera satt mot en fardig byggnad. Dels ar infiltrationen genom klimatskarmen via anblasning
mangdubbelt storre innan huset blivit lufttatt. Dels ar det interna luftlackaget inom huskroppen
stort, vilket gor att skorstensverkan far stor effekt i hogre byggnader. Vidare kan tryckbilden dven
paverkas radikalt av torkmaskiner om de for luft genom klimatskarmen.

Tips: Luftbalansen i en byggnad under uttorkning ar med andra ord komplex och det ar bra att
kanna till att programmet innehaller en rad férenklingar som skulle kunna ha mycket stor
betydelse for utfallet. Samtidigt ar uppskattningen av haligheter, vilket ska anges av
anvandaren, sannolikt bland de mest svarbedémda parametrarna for den som genomfor
beradkningen, med stora osakerheter i indata som foljd. Utforande av en egen kanslighetsanalys
genom att variera indata for luftlackaget och se hur det paverkar energibehovet
rekommenderas.
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Hali klimatskarmen bestar vid byggtorkning av tre olika typer:

1. Temporara hal beroende pa att klimatskarmen inte ar fardigstalld
2. Planerade ventilationshal som ska finnas i drift (som ej ar provisoriskt tatade)
3. Hal beroende pa imperfektioner i klimatskarmen.

Imperfektioner medfér normalt sett ett litet tillskott till totala halarean i tidiga skeden av
byggtorkningen men kan vara huvudsakliga kallan till infiltrationen mot slutet. Hur stora de
ofrivilliga lackagedppningarna tillats vara i det fardiga huset beror pa vilket fokus projektet haft
pa lufttata konstruktioner.

Tips: Las mer om haligheter och luftbalansen for en byggnad under uttorkning i kapitel 4.1 i
licentiatuppsatsen Verktyg for optimering av byggtorkning (Brander, 2009).

Luftlackage

| programmet hanteras haligheter i klimatskarmen genom ett generellt spaltlackage for fasad
(yttervagg exkl. fonster), fonster och tak (inaktiverad i nuvarande programversion). Luftlackaget
beraknas i programmet utifran total spaltlangd, spaltbredd och spaltdjup for respektive
byggnadsdel.

85! Luftlickage och ventilation »

Fasader | Fonster | Tak | Riaktar | Infa |

Bredd Haijd
Sektionsstorek 1.2 28 [m]

Fas 1 Fasz 2 Fas 3
Spaltbredd |0.001 |0.001 |0.007 m]
Spattdiup 0.1 0.1 0.1 [m]

Detta ger en total spaltlangd pa langfasader pa 370 m

och pa kortfasadema pa 350 m (Total 1438 m for alla
fasader)

“Yta otatheter perfasadyta ar 23.8[cm?m3 som ger en total
yta pa otatheter pa 2,5[md

Ventilation ar mychket svarbedomt innan klimatskalet ar fardigt och ordinarie
installtioner ar i drift. Dels ar intemlackaget inom huskroppen stort vilket gor att
skorstensverkan far stor effekt i hdgre byggnader. Dels arinfiltrationen genom
klimatskamen via anblasning mangdubbelt stome innan huset blivit ufttat .
tryckbilden kan ven paverkas radikalt av tolmaskiner om de for Iuft genom
klimatskalet.

Formfaktorer Ok | Avbryt ‘

Figur 11 Indata: Luftléckage och ventilation

| indatafonstret ”Luftldckage och ventilation” (Figur 11) anges en ”"Sektionsstorlek” for
respektive byggnadsdel, vilken anvands for berakning av total spaltlangd. En sektion av en
byggnadsdel motsvarar en yta som det finns en spalt kring. Hela byggnadsdelen antags av
programmet vara uppbyggt av sektioner av angiven storlek, och total spaltldngd beraknas som
den sammanlagda skarvlangden mellan dessa sektioner. Lackagearean fordelas darmed jamnt
mellan vaningsplanen.
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Sektionsstorlek for fasader: Beroende pa fasadsystem erhalls fler eller farre skarvar i fasaden. |
denna flik visas en bild av indelningen av fasaden i sektioner, med skarvar emellan, utifran vald
sektionsstorlek (Figur 11).

Sektionsstorlek for fonster: Har anges langd och bredd for ett genomsnittligt (eller vanligen
forekommande) fénster i byggnaden.

| samma fonster anges ocksa spaltbredd och spaltdjup for respektive byggnadsdel och fas.
Spaltbredder antas for de verkliga spalter som finns och ar troligen olika i olika faser av
uttorkningen. Exempel pé spalter under olika skeden:

o Forfonster kan luftspalten i tidiga lagen utgdras av drevningsmanen runt fonstren, for att
avslutas med fogade fonster dar det kan vara som mest lite internlackage i

féonsteromfattningen om mjukfogning utforts ratt.

e Vindskydd ivaggar kan i de tidigaste lagena innebara lackage vid alla skivskarvar. Efter
plastfoliemontage blir det utmed plastfoliens anslutning till vagg, golv, tak som det kan
finnas springor.

| fliken Info kan man se resulterande halarea utifran angivna spaltmatt genom att trycka pa
”Uppdatera siffror” (Figur 12). For en mycket forenklad simulering av storre haligheter i
byggnaden kan spaltbredden for exempelvis fasad 6kas tills en viss total halarea uppnas.

o Luftlickage och ventilation

Fasaderl Fﬁnster] Tak ] Flaktar Info

Areor pa otatheter

Vaning 4
Vaning 3
Vaning 2
Vaning 1

Fasad

1533
1533
1533
1533

Fonster

215
215
215
215

Summa
1757
1748
1748
1748

Uppdatera siffror

m3
[m3
m3
m3

Ventilation ar mycket svarbedomt innan klimatskalet arfardigt och ordinarie
instalttioner ari drift. Dels ar intemlackaget inom huskroppen stort vilket gor att
skorstensverkan far stor effekt i hdgre byggnader. Dels ar infiltrationen genom
klimatskamen via anblasning mangdubbelt stome innan huset blivit lufttatt.
tryckbilden kan dven paverkas radikalt av torkmaskiner om de far luft genom

klimatzkalet.

Formfaktarer

Ok | byt |

Figur 12 Indata: Luftléckage och ventilation - Info

*

Under "Formfaktorer” (Figur 12) visas de formfaktorer som anvands i berdkningen. Det finns har
ocksa mojlighet att géra en manuell justering av dessa.
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Ventilation

| fliken ”Ventilation” kan man lagg till ventilation med flaktar. Ett luftflode laggs in per fas och
vaningsplan. Flodet laggs in i liter per sekund, men i samma vy visas ocksa vilken omsattning per
timma som detta motsvarar (Figur 13). For berakning av flaktel efterfragas aven SFP W/(l/s) for
flakten eller aggregatet.

85 Luftlickage och ventilation x

Flaktventilation
Fas 1

Flan Flan 1 -

Flakt flade 100 I/s
SFP 15 W/l

Luftvolym pa plan 1 ar 1470m?

Luftvolym for hela byggnad ar 5880m?

For plan 1, ger flakten extra 0.24 omsattningar per timma
Energibehov for drift per manad blir ca 108 MWh

Figur 13 Indata: Ventilation
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4 Resultat

| rullgardinsmenyn Resultat pa programmets startsida (Figur 14) hittar man manadsvisa resultat
i diagram och tabellform. | tabellform redovisas aven ett flertal parametrar som anvands i
berakningen, sdsom areor och volym for byggnaden och olika tryck, delfléden, fuktgenerering
och temperaturer. Det finns i programmet dven mojlighet att skapa en rapport och att ladda ner
indata i en Excel-fil.

) EKUB Nytt projekt o (m] X
Arkiv  Indata | Resultat | Uppdatera virden E-KUB VERSION 12 Om E-KUB
Diagram
Projektinfo Vérmeenergi fér transmission och ventilation
Varme- och elenergi uppdelat (normalar) £ Transmissicn :
Kimatdata Luftlackage genom hal
Fukt Ventilation med flakt
Tidplanerir| o El till fiaktar
Luftfloden ] El till avfuktare
Byggnade Samspel Flode, Temp, och Fukt
U-varden ( Tabell

Energi och klimat
Fuktgene
aeneny Delresultat

Luflackag Utskrift

Skapa rapport

70—

Figur 14 Startsida - Meny Resultat

4.1 Diagram

Utifran valda indata ges foljande manadsvisa resultat i grafer. Resultatet visas for hela
projekttiden, det vill sédga for de manader som av anvandaren definierats som fas 1-3 i ”Indata —
Tidplan och torkklimat”.

Energibehov fér uppvarmning

1000 I Kalltar
[ Mormalt &r
[ Varmt ar

800

Energi [MyWh)

Feb Apr Jun Aug Okt Dec
projektid
Figur 15 Resultat: Diagram Varmeenergi for transmission och ventilation (inkl. luftlackage)

Varmeenergi for transmission och ventilation (Figur 15): Har visas totalt energibehov for
uppvarmning beraknat utifran klimatskarmens egenskaper och varmeférluster fran frivillig och
ofrivillig ventilation (luftlackage). Resultatet visas dels for valt klimat ("Normalt ar”), samt for tva
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scenarier med lite kallare respektive varmare klimat (”Kallt &r” respektive ”Varmt ar”).
Ytterligare kanslighetsanalyser med avseende pa klimat, exempelvis mer eller mindre vind, kan
goras genom manuell justering av indata.

Varme- och elenergi uppdelat (normalar)

1000 [ Transmission

[ | uftlackage genom hal
I Ventilation med flakt
[ E till flgktar

[ El till avfuktare

800 =

600

Energi [Mih]

Feb Apr Jun Aug Okt Dec
Projekitid

Figur 16 Resultat: Diagram Varme- och elenergi uppdelat

Varme- och elenergi uppdelat (Figur 16): Har visas dels varmeforluster genom transmission,
ofrivilligt luftlackage genom hal respektive ventilation med flaktar, dels elenergi for drift av
flaktar respektive avfuktare. Resultat visas for berdkningar med valt klimat.

100

100 100
a0
a6 ah
a0 — |Fuktinomhus g3
—Fukt utan fuktgenerering =7 s
Fukt utomftus Fritisk Fuktniva o

70

60

a0

40

]

an

20

10

L Jan Feh har Anr Ial Jun Jul Al Sen Okt s} Dec

Figur 17 Resultat: Diagram Fukt

Fukt (Figur 17): Har redovisas forvantad relativ fuktighet (RF) i luften i torkmiljon (Figur 10) med
eller utan av anvandaren angiven fuktgenerering och avfuktning. | diagrammet ses ocksa en linje
for kritisk fuktniva som angetts av anvandaren under ”Indata - Tidplan och torkklimat”, samt den
relativa fuktigheten i utomhusluften. Resulterande relativ fuktighet i inomhusluften blir en
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kontroll pa hur relevant indata for uttorkningen blir. Om RF blir hogt kommer
uttorkningshastigheten att sjunka radikalt. Antingen far du paverka torkmiljon via avfuktning,
O0kad rumstemp eller mer ventilation. Alternativt far du iterera fram ny fuktproduktion som
matchar de framraknade RF-nivaerna.

sl Luftfladen -

Luftfléden
10000 [ Flade skapatav flakt
[ Flode genom otatheter
8000
)
=
=
3
4000 —
2000 —
0
Feb Apr Jun Aug Okt Dec

Projekttid

Figur 18 Resultat: Diagram Luftfloden

Luftfloden (Figur 18): Har visas totalt luftflode skapat av flaktar och luftlackage genom otatheter.

a5l CalcVentilation_Form — O *
100 Fas t Fas 2 Fas F
40
) —m 57 7
\7____’—75— 60 i
T 6 7
70
G4
60 L =0 =1
54
50 50 51
40 ’:lq . 4
gg =] 34
an
el 27
20 71 i e o1e o1e 3 3 2]
I i 18 T
% % 15 T
10 1
7
0 3 - i i i 2
Jah FE‘% Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt MNow Dec
e Relativ fuktighet utomhus 0-100% — Utomhustemperatur aC
s Relativ fuktighet inomhus utan fuktbelastning 0-100% Temperatur inomhus oC
mses  Relativ fuktighet inomhus med torkning 0-100% Fdde 100% ar 9104 1/5

Figur 19 Resultat: Diagram Samspel fléde, temperatur och fukt

Samspel Fléde, Temp och Fukt (Figur 19): Har visas luftflode, temperaturer och relativ fuktighet i
samma diagram for att underlatta en jamforelse och oOverblick 6ver dessa parametrar.
Diagrammet stracker sig over ett eller flera heldr, med tydliggérande av projekttiden med
indelning i tre faser (enligt Indata — Tidplan och torkklimat) ovanfor graferna.
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4.2 Tabeller

| Resultatmenyn finns dven tva olika tabeller. | den forsta, Energi och klimat”, finner man de
huvudsakliga berakningsresultaten. | den andra, "Delresultat”, redovisas andra varden som kan
vara till hjalp for anvandaren, sdsom areor, men ocksa vissa antagna varden och delresultat
som kan vara intressanta om man dnskar att fa en ndrmare inblick i berakningsgangen.

5! RESULTAT | SIFFROR - O X

Eleffekt Flakt (manadsmedel)

Skapa excel ark med alla val Awbryt
Kallt ar Normalt ar Warmt ar Parametrar
Feb  [0.000] [0.000 [0.000 w Eleffekt Fakt
Elene__rgi Flakt__
Mar  [0.000 [0.000 [0.000 w Luftfiade av flakt )
Luftfiode in i byggnad pa grund av otatheter /s
Ppr |D.DDD |D.DDD |D.DDD W Luftflade in i byggnad pa grund av otatheter mih
Luftfliode in i byggnad totalt
Maj |D.DDI} |D.DDI} |D.DDD W Wameeffekt Ventilation Flakt
Vamesffekt Vertilation Otatheter
Jun  [0.000 [0.000 [0.000 w Vameeffekt Totat
ameeffekt Transmission
E Jul |D.DDD |D.DDD |D.DDD W Vameenergi Ventilation Flakt
Varmeenergi Vertilation Ctatheter
V@n‘neenergi Totalt
A 0.000 0.000 0.000 W Varmeenergi Transmission
E < | | | Relativ fuktighet inomhus
Sep |D 000 |D 000 |D 000 w Relativ fuktighet inomhus utan fuktbelastning
E : : ' Relativ fuktighet utomhus
~ 0.000 0.000 0.000 W Temperatur Inomhus
Maxvarde | | | Temperatur utomhus

Figur 20 Resultat: Tabell Energi och klimat

Energi och klimat (Figur 20): Har aterfinns resultat av energiberakningarna i siffror per manad,
samt total-, max- eller medelvarden for hela projekttiden. Langst till vanster tydliggors vilken fas
(1-3) som manaden tillhor.

Valj i listan tillhoger i vyn vad du vill studera narmare. Sammanfattningsvis kan man se foljande
resultat:

- Varmeenergi per manad och totalt for projekttiden (fas 1-3) uppdelat pa transmission,
ventilation med flaktar och luftlackage.

- Manadsmedeleffekter for dessa parametrar.

- Elenergi och manadsmedeleffekt for flaktar.

- Luftfloden per manad och medelvarden for hela projekttiden.

- Temperatur och luftfuktighet inomhus och utomhus, per manad och medelvarden for
hela projekttiden.

Delresultat: Har redovisas i tabellform ett flertal varden som anvands i berakningen. Man hittar
héar i huvudsak tva typer av varden:

- Varden som kan vara till nytta for anvdndaren i framtagande av nyckeltal: sdsom
tempererad golvarea och rumsvolym.

- Delresultat och antaganden som ar avsedda for den som onskar att narmare studera
berdkningsgangen, vilken bygger pa Peter Branders Excelverktyg framtaget i
licentiatuppsatsen Verktyg for optimering av byggtorkning. Har ingar exempelvis
vindtryck, skorstenstryck, luftdensitet och delfléden.

4.3 Utskrift

| resultatmenyn finns slutligen dven valet ”Skapa Rapport”, med mojlighet att generera en
rapport i word- eller pdf:format med projektinformation, indata och resultat, samt mojlighet att
ladda ner indata i en Excel-fil.
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