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Forord

En omfattande energieffektivisering i smahussektorn ar avgérande for att na klimatmalen, starka
elférsorjningen och forbattra smahusagares ekonomi. Samtidigt utgér héga kostnader for
energideklarationer ett hinder for storskaliga renoveringar, sarskilt da verifiering med matdata
kravs enligt EU:s taxonomiférordning och EPBD. En forenklad metod for att faststalla
energiprestanda, utan platsbesdk, skulle kunna minska kostnaderna och underlatta upprepade
deklarationer vid energieffektiviseringsatgarder. | detta projekt har elva sméhuséagare bidragit
med forbrukningsdata for el, vatten och fjarrvdrme som har utgjort underlag for analysen och
den foreslagna forenklade metoden for energideklarationer. Projektet har finansierats av
Energimyndigheten och Maria Jangsten, CIT Renergy, har varit projektledare.

Goteborg, februari 2026
AGAN

LAGAN (samverkan for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar
Energimyndighetens natverk som samlar Byggforetagen, Energimyndigheten, Boverket,
Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF), Installatérsforetagen, byggentreprenorer,
byggherrar och konsulter. LAGAN stéttar dven regionala natverk inom energieffektivisering
och byggande av lagenergibyggnader.

Genom en samlad entreprendrskompetens framjas utvecklingen av nya energieffektivare
tekniker, produkter, metoder, system och tjanster for marknadsintroduktion av nya och
renoverade resurseffektiva byggnader med lag klimatpaverkan under hela dess livscykel.
Inom samverkan skapas gemensamma projekt, studier och kunskapsoverforing, for att
utveckla och driva byggande och renovering av lagenergibyggnader framat. LAGAN ska bidra
till att Sverige ska né sina energimal genom att bostads- och lokalsektorn starkt
effektiviserar sin energianvandning och 6kar byggtakten av lagenergibyggnader.

Allt material fran LAGAN finns tillgangligt p& www.laganbygg.se
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Sammanfattning

Syftet med denna forstudie har varit att teoretiskt undersdoka mojligheten att forenkla
genomfdrandet av en energideklaration for smahus genom att anvdnda metoden effektsignatur,
utan krav pa platsbesok. Malet har varit att undersoka om en teoretisk berakningsmodell kan
anvandas for att faststalla arlig energianvandning for uppvarmning, baserat pa matdata for el-
och fjarrvarme som kan erhallas fran energibolagen, samt att foresla en forenklad metod for
energideklarationer som leder till liten variation i resultat mellan olika energiexperter.

Projektet har genomfdrts som en teoretisk forstudie, dels genom simuleringar i
energiberakningsprogrammet BV?, dels genom analys av insamlad matdata fran el- och
fijdrrvarmeanvandning fran elva smahus med olika uppvarmningssystem. Resultaten visar att
metoden effektsignatur kan anvandas tillsammans med husets balanstemperatur och
graddagar for att berdkna energi till uppvarmning och pa sa vis sarskilja denna fran ovrig
energianvandning.

Resultat fran genomford analys med metoden effektsignatur har jamforts med resultat fran
genomforandet av en begransad energideklaration enligt gdngse praxis i tre av smahusen.
Lutningen pa effektsignaturen (varmeforlustfaktorn) anvands i berdakningen av energi for
uppvarmning och resultatet ar darfor inte helt avgdrande av valda schabloner for energi till
varmvatten och hushallsel som i energideklarering enligt gangse praxis. Eftersom de schabloner
som anvands idag bestams till stor del av den certifierade energiexperten, skulle en metod
baserat pa effektsignatur ge en mer transparent och systematisk uppskattning av husets energi
for uppvarmning. Dessutom har berakningen med effektsignatur potential till att automatiseras
och en energideklaration skulle darmed kunna upprattas till ldg kostnad. Dock kan det
konstateras att ett inledande platsbesok anda kommer att behovas.

| rapporten foreslds en forenklad metod for energideklarering som dels kan anvandas forsta
gangen en byggnad energideklareras, men dér platsbesok behovs, och dels kan genomforas
utan platsbesok vid en upprepad energideklaration, exempelvis efter genomforande av en
energirenovering. | bada fall kan effektsignatur anvandas for att ta fram en transparant
energiprestanda p4 ett enkelt och kostnadseffektivt sdtt och som kommer att vara lika oavsett
vilken energiexpert som utfor deklarationen.

For att oka metodens tillforlitlighet kravs dock viss vidareutveckling. Detta eftersom resultaten
paverkas av faktorer som narvaro i huset, innetemperatur och hushallsel, vilket kan leda till
variation i balanstemperatur och varmeforlustfaktor.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

En storskalig energieffektivisering i smahussektorn ar nodvandig bade for att klara vara
klimatmal och for forsoérjningstryggheten av el framdver, men ocksa for att forbattra
smahuségarnas ekonomiska situation och 6ka energiforsorjningstryggheten generellt. EU-
direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD) har faststallts och vi behdver nu mobilisera
insatser med olika strategier om hur vi ska kunna na minst 16 procent energieffektivisering i
smahussektorn. Verifiering med uppmaétta data ar en viktig faktor for trovardig energiprestanda
t.ex. i taxonomiférordningen och CSRD redovisningen. Det kommer att kravas mycket
omfattande atgérder i det existerande byggnadsbestandet om malen for EPBD ska nas for
smahussektorn. Samtidigt finns det en stor potential att frigbra elkapacitet de kallaste
vinterdagarna fran smahussektorn till andra &ndamal.

Endast ca 20 procent av Sveriges smahus har en giltig energideklaration, och manga av de
smahus som ar energideklarerade har en energideklaration som ar aldre dn 5 ar. Vid
energirenovering kan en investering klassas som ”gron” enligt taxonomiforordningen om det via
matning kan verifieras att ett smahus kommer ned till topp 15 procent basta av
smahusbestandet, alternativt 30 procent forbattring av energiprestandan. Det skulle i praktiken
innebara att det kravs tva energideklarationer, en fore och en efter genomforda atgarder.
Dessutom, om de forvantade energibesparingskraven inte skulle uppnas under forsta aret efter
genomforda atgarder kan ytterligare verifieringar behovas aret efter. Det innebér i sa fall att
ytterligare en energideklaration behover tas fram.

Inom den exportpool som drivs i samarbete mellan LAGAN och BeSma har det identifierats att
kostnaden for genomforande av energideklarationer ar ett omfattande hinder for en storskalig
energirenovering av smahussektorn. Foretradare for bank- och finanssektorn menar att
beviljande av ”formanligare” lanevillkor behover verifieras genom energideklarationer for att
undvika risk fér ”greenwash” och snedvriden konkurrens mellan banker. Det finns en risk att
kostnaderna for att ta fram dessa upprepande energideklarationer kommer att stjalpa
lbnsamheten i energieffektiviseringsatgarderna.

Energideklarationen har idag tva funktioner: 1) att faststalla en byggnads energiprestanda, 2) att
foresla kostnadseffektiva energiatgarder. Att faststéalla en byggnads energiprestanda for smahus
skulle kunna genomforas av en energiexpert med en enklare analys utan platsbesok, och pa sa
vis minska kostnaderna for genomforandet av energideklarationen och framforallt for att ta fram
en uppdaterad energideklarationen efter ggenomforda energieffektiviseringsatgarder. Grunden for
tillvagagangssatt for hur en energiexpert uppréattar en energideklaration togs fram kring ar 2006
och har sedan utvecklats genom aren. En stor skillnad fran det ursprungliga forfarandet ar att de
ordinarie energimatarna for el och fjarrvarme i smahus idag ar fjarravlasta och timvisa data kan
enkelt laddas ned fran energibolaget for de senaste aren. Det har ger nya mojligheter dar en
dataanalys skulle kunna genomforas baserat pa effektsignatur for att faststéalla en byggnads
energiprestanda.

Om det ar mojligt att anvanda metoden effektsignatur utan platsbesok och samtidigt bibehalla
eller forbattra kvaliteten jamfort med gangse metoder vid upprattande av energideklarationer
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finns stora mojligheter att minska kostnaderna (bade tid och pengar) for att faststalla
energiprestanda for ett smahus.

1.2 Syfte och mal

Syftet med studien &r att teoretiskt underséka om man kan férenkla genomférandet av en
energideklaration for ett smahus, avseende den del som faststaller byggnadens
energiprestanda. Detta genom att anvanda metoden effektsignatur utan platsbesok och
samtidigt bibehalla kvalitet jamfort med gangse metoder vid upprattande av energideklarationer.

MAal for forstudien ar att:

e Tafram en berakningsmodell for faststallande av energiprestanda baserat pa
energianvandningsdata for el och fjarrvarme och metoden effektsignatur.

o Testa metoden pa ett antal smahus for att analysera om det ar moijligt att bibehalla, eller
kanske till och med forbattra, kvalitet pa resultaten jamfort med gédngse metoder vid
upprattande av energideklarationer.

e Tafram forslag pa en forenklad metod for hur en energideklaration kan genomforas som
sakerstaller liten variation i kvalitet och resultat mellan olika genomforda
energideklarationer.

1.3 Avgransningar

De varden i energideklarationen som beror varmvatten, hushéllsel och fastighetsel kommer inte
att utredas narmre i denna studie da forutsattningarna ar att dessa justeras for normalt
brukande enligt befintliga schabloner. Studien kommer heller inte utreda hur del tva av
energideklarationer, vilka innehaller forslag pa kostnadseffektiva dtgarder, kan forbattras.

1.4 Genomforande

Studien har genomforts teoretiskt genom analys av energidata fran verkliga smahus och baseras
pa foljande moment:

1. Litteratursokning avseende befintliga metoder, modeller och begrepp.

2. Framtagande av teoretisk berakningsmodell i BV? for att undersoka hur en effektsignatur
paverkas av olika klimatskal och beteenderelaterade parametrar.

3. Insamlande av energi- och vattenanvandningsdata fran ett antal smahus.

4. Framtagande av en metod for effektsignatur dar uppvarmning kan sarskiljas fran ovrig
energianvandning utifran insamlade matdata.

5. Genomférande av kanslighetsanalys for beteenderelaterade parametrar sa som
innetemperatur, hushallsel etc. for att ta reda pa hur stort felet blir om man inte har
korrekt information om detta.

6. Genomfdrande av den begransade energideklaration enligt gadngse praxis, for ett antal av
de smahus som matdata samlades in fran, for att pa sa vis kunna jamfora resultat fran
den begransade metoden enligt gangse praxis med metoden baserad pa effektsignatur.

7. Forslag pa ny metod for att uppratta en energideklaration tas fram genom att analysera
och jamfora resultaten fran punkt 4 till 6.

8. Forslag pa kravspecifikation nar metoden kan anvandas och eventuella méatare som ar
erforderliga.
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2 Teorli

| detta kapitel presenteras inledningsvis hur smahus energiprestanda faststalls med dagens
metoder for energideklarering av smahus. Déarefter presenteras teori kring effektsignatur,
balanstemperatur samt graddagar och hur den anvands for att berdkna energi for uppvarmning.
Informationen i kapitel 2.1 ar hamtad fran Boverkets hemsida (Boverket, 2022), den digitala
utbildningen Energilyftet (Energimyndigheten, 2022) samt erfarenhet fran projektteamet.

2.1 Energiprestanda och dagens energideklaration

Enligt Boverkets regler anvands idag olika energiklasser for energimarkning av byggnader.
Energiklassen for en viss byggnad aterfinns i byggnadens energideklaration. En energideklaration
ar ett dokument som tas fram genom att en certifierad energiexpert genomfor en
energibesiktning av en byggnad. Syftet med energimarkning av byggnader ar dels att p3 ett
enkelt vis kunna beskriva byggnaders energiprestanda, dels att det ska g att jamfora olika
byggnader med varandra. Genom att anvanda normaliserad och normaléarskorrigerad
energianvandning samt viktnings- och justeringsfaktorer ska det vara mojligt att jamfora olika
hus med varandra oberoende av exempelvis var de ligger i Sverige eller vilka som for tillfallet bor i
bygganden. En certifierad energiexpert har verifierad kunskap om hur en byggnad ska
energideklareras och det ska darmed bli samma resultat oavsett vilken certifierad expert som
genomfor energideklarationen.

Energiprestanda bestammer energiklass

Energiklassen i energideklarationen ska beskriva en byggnads energiprestanda pa en skala fran
Atill G. Energiklass A innebér en byggnad med lag energianvandning och darmed en béattre
energiprestanda och G innebar en byggnad med hdg energianvandning och darmed en sdmre
energiprestanda. En byggnad som har en energiprestanda som motsvarar det krav som stélls pa
ett nybyggt hus idag far energiklass C. Bade energiklass A och B kan betraktas som
lagenergibyggnader.

| svenska regler anvands primarenergital (kWh/mz, ar) for att beskriva en byggnads
energiprestanda som baseras pa byggnadens energianvandning. Byggnadens energianvandning
ar den energi som vid normalt brukande under ett normaléar behover levereras till byggnaden for
uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Energi fran sol,
vind, mark, luft eller vatten som alstras i byggnaden eller pa dess tomt och anvands till
byggnadens uppvarmning, komfortkyla, varmvatten och fastighetsenergi raknas inte med i
byggnadens energianvandning. Ovrig energi, utdver det som namnts, bendmns som
hushallsenergi och ingar darfor inte i byggnadens energianvandning. Primarenergitalet ska vara
ett sammanvagt matt pa en byggnads byggnadstekniska och installationstekniska egenskaper,
darav ingar inte hushallsenergi.

Ibland kan det vara svart att avgora vilken energianvandning som ingar i en byggnads
energiandning. Darav har Sveby och Boverket i samverkan arbetat fram en gransdragningslista
(Boverket, 2016) som ska fungera som stod. Dar framgar exempelvis att golvvarme,
handdukstork eller annan apparat i vatrum avsedd for uppvarmning ingér i byggnadens
energianvandning. Handdukstork eller annan apparat i vdtrum med annat primart syfte an
uppvarmning (sdsom handdukstorkning) och dar rummet har annan varmare fér upp varmning
eller ligger centralt, utan kylande ytor mot kallare utrymmen eller mot det fria, ingar daremot
inte. Dock ingar alltid golvvdrme i byggnadens energianvandning oavsett dess syfte.

3
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Primarenergitalet berdknas utgdende fran en byggnads energianvandning dar energin till
uppvarmning har korrigerats till normalt brukande, normaléarskorrigerats samt korrigerats med
en geografisk justeringsfaktor (Fgeo). Byggnadens energianvandning for olika energibarare
multipliceras sedan med energibararens viktningsfaktor (VF) och divideras darefter med
byggnadens tempererade area utryckt i Acemp.

Primarenergitalet beraknas enligt ekvation (7) nedan:

E
( Ijéi’;” + Exyy + Etpy + Ef) * VF

EP,er(kWh/m?,ar) = (1)
Atemp

dar;

Euppv 8r energi till uppvarmning (kWh/ar), som ska korrigeras till normalt brukande samt
normalérskorrigeras.

Fseo ar geografisk justeringsfaktor

Ew &@r energi till komfortkyla

Ewv ar energi till tappvarmvatten (kWh/ar), som skall korrigeras till normalt brukande
E: &r energi till fastighetsel (kWh/ar)

VF ar viktningsfaktor per energibarare, exempelvis 0,7 for fjadrrvarme och 1,8 for el
Awmp &1 byggnadens tempererade area (m?).

Innehall i dagens energideklaration

En energideklaration for ett smahus innehaller information om:

e byggnadens energiklass

e byggnadens primarenergital som beskriver byggnadens energiprestanda

e nybyggnadskrav utryckt som primarenergital

e specifik energianvandning

e energianvandning for uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och fastighetsel dar
uppvarmning och tappvarmvatten justerats till normalt brukande

e uppgifter om byggnadens uppvarmningssystem och ventilationssystem

e uppgifter om solceller eller solfangare

e byggnadens uppvarmda area, kallad Awemp

e byggnadens radonvarde, om sddan matning ar utford

o kostnadseffektiva atgardsforslag, for att minska energianvandningen, om energiexperten
har foreslagit sddana. Atgérder ska foreslas av energiexperten om byggnadens
energiprestanda kan forbattras med beaktande av en god inomhusmiljoé och utféras
kostnadseffektivt.

o vilken energiexpert som utfort energideklarationen.

Normalisering och normalarskorrigering av energianvandning

Vid upprattande av en energideklaration ar huvudregeln att utga fran uppmatta varden (i vissa
fall kan det goras genom berakning). En byggnads energiprestanda ska enligt byggregler och
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energideklarationsregler beskriva byggnadens tekniska egenskaper och inte hur de boende
anvander byggnaden. Darav behover de uppmatta vardena korrigeras till normalt brukande for
att bedéma byggnadens energiprestanda. Avsikten &r att den faststallda energiprestandan inte
ska paverkas av de som bor i huset och pa s satt ska energiprestanda kunna jamforas med
andra byggnader. Exempel pa direkt energianvandning som &r knutet till de boendes beteende
och brukande &r tappvarmvatten och inomhustemperatur. Indirekt har ocksa de boendes
hushallselanvandning inverkan pa byggnadens energiprestanda. Darav behover
energianvdndningen som ligger till grund for byggnadens energiprestanda normaliseras for
inomhustemperatur, tappvarmvattenanvandning och hushallselanvandning.

For att faststélla den energianvandning som ligger till grund for berdkning av priméarenergitalet
ska energiexperten folja Boverkets foreskrifter om faststallande av byggnadens
energianvandning vid normalt brukande och normalér, BEN (Boverket, 2018). Foreskriften
innehaller tva olika metoder for faststallande av en byggnads energianvandning, en genom
berakning (anvands endast om matdata saknas) och en genom matning. | foreskriften definieras
vad som ar ett normalt brukande samt metod for att normalisera uppmatta varden sa att de
motsvarar normalt brukande. Darutover definieras hur energianvandningen korrigeras sa att den
beskriver energianvandningen under ett klimatmassigt normalar. Det betyder att den uppmatta
energin till uppvarmning (E.pev) Ska normaldrskorrigeras genom justering som beror pa om
utomhustemperaturen har varit varmare eller kallare an normalt under matperioden. Den
certifierade energiexperten ansvarar for att energianvandningen normaliseras till normalt
brukande pa ett korrekt vis men inte for normalarskorrigeringen som gors automatiskt i
energideklarationsregistreringen.

For att uppratta en energideklaration anger energiexperten i Boverkets formuléar for
energideklarationer slutligen energianvandning knuten till normalt brukande och tidsperiod for
de matdata som ligger till grund for energianvandningen. Berdkningen av energiprestanda,
inklusive normaléarskorrigering, sker sedan automatiskt i formuléaret.

2.2 Effektsignatur

Energisignatur eller effektsignatur ar en valetablerad metod for att analysera en byggnads
energi- eller effektbehov i forhallande till utetemperaturen (ASHRAE, 2002) (Fumo N., 2015). For
effektsignatur plottar man forst byggnadens effektanvandning mot utetemperaturen. Darefter
tas effektsignaturen fram genom rata linjens ekvation dar lutningen péa effektsignaturen
motsvarar husets varmeforlustfaktor i W/°C (Nordstrom, 2014) enligt:

P=Py+ K- Ty (2)

Dar P (Watt) ar husets effektanvandning, P, (Watt) ar den effekt som behdvs vid 0°C ute, K
(W/°C) ar husets varmeforlustfaktor och Ty, (°C) ar utetemperaturen, se exempel pa
effektisignatur i Figur 1.

Effektsignaturen kan delas in i tva delar, med en brytpunkt som separerar dessa delar.
Brytpunkten kallas for husets balanstemperatur. For utetemperaturer lagre an
balanstemperaturen (till vnster om Tpawns | Figur 1) behovs uppvarmning och husets effektbehov
ar saledes utetemperaturberoende. For utetemperaturer hogre an balanstemperaturen (till
hoger om Tuaans | Figur 1) ar effektbehovet istallet konstant och inte beroende av
utetemperaturen (Fransson, 2014). Denna del av effektsignaturen kallas for baslast och bestéar
av hushallsel, fastighetsel och energi till varmvatten.
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Exempel pa effektsignatur for ett smahus

y=-0,241x + 4,23

o

2

T

Qo

o y=-0,001x + 0,69
2 R? = 8E-05
]
0

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Utetemperatur (°C) ~ Patans

Figur 1: Exempel pa effektsignatur for ett smahus.

Varmeforlustfaktorn, som ar lutningen pa effektsignaturen, motsvarar den effekt som huset
behover per grad utetemperatur. For att berakna husets varmeforlustfaktor maste baslasten
forst exkluderas. Detta gors genom att identifiera husets balanstemperatur och dela upp
effektsignaturen i tva delar. For utetemperaturer lagre an husets balanstemperatur foreligger ett
uppvarmningsbehov och det &r de datapunkter som varmeforlustfaktorn berdknas utifran.
Baslasten ar icke-utetemperaturberoende och har lutning pa ca 0 W/°C (se Figur 1). Baslasten
paverkar inte lutningen pa effektsignaturen men kommer forskjuta effektsignaturen uppéat eller
nedatiy-led.

Att anta att energin for varmvatten inte ar temperaturberoende och darav har lutning 0 W/°C kan
dockivissa fall vara en forenkling av verkligheten. Detta da det finns studier som har visat att
den energi som anvands till varmvatten ar hogre pa vintern an pa sommaren. Det beror dels pa
att inkommande kallvatten har en ldgre temperatur da utetemperaturen ar lagre, dels att mer
och varmare varmvatten anvands pa vintern (Aronsson, 1996) (l. Meireles, 2022). Energin till
varmvatten far saledes ocks4 ett temperaturberoende och lutningen borde déarav inte vara strikt
0 W/°C. Samtidigt blir dock denna utetemperaturberoende del for varmvattenanvandningen
mindre betydelsefull vid utetemperaturer hogre an husets balanstemperatur, som beroende pa
husets energiklass, ar mellan ca 10-17 °C. Balanstemperaturen kommer aven att variera
beroende pa beteenderelaterade parametrar sd som innetemperatur och interna varmetillskott
fran personer och hushallsel, utover klimatskalets byggnadstekniska egenskaper.

Aven om baslasten primért inte ar fér uppvarmning, bidrar den &nda till att vdrma upp huset.
Detta da ca 20% av energin for varmvattenberedning och 70-80% av hushallselen ar forluster
som bidrar till uppvarmning av huset (Nordstrom, 2014).

| Figur 1 &r dven tva sa kallade R2-varden angivna for effektsignaturens tva delar. R%-vardena ar
0,84 respektive 0. Ett R%-varde visar hur val den rata linjens ekvation passar dataunderlaget,
vilket for en effektsignatur avser forhallandet mellan effekt och utetemperatur. Ekvationen for att
berakna R%-vardet definieras enligt:
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R2 =1 — IO —9)?

2 —3)? (3)

Dar y;ar det observerade vardet, ¥; ar ett varde forutsagt av modellen (rata linjens ekvation) och
y ar medelvéardet av alla y; (observerade varden). R? innebar hur stor andel av variationen som
modellen faktiskt fangar. Om R?=0 s3 forklarar modellen ingenting, och om R?=1 s forklarar
modellen att all variation ar perfekt, vilket innebéar att alla datapunkter ligger pa den rata linjen.
Det ar alltsa rimligt att R ar 0 for den icke-utetemperaturberoende delen av effektsignaturen
eftersom det da inte finns nagot samband mellan effekt och utetemperatur.

Foér hus med hog energianvdndning och sdmre energiklass ar korrelationen mellan
utetemperatur och effekt for uppvarmning stark och effektsignaturmodellen ger hoga R®-varden.
Detta for att de interna varmetillskotten och varmetillférsel fran solinstralning ar relativt sma i
relation till det totala energibehovet for uppvarmning. For lagenergihus & andra sidan, med hoga
U-varden tack vare ett bra klimatskal, far interna varmetillskott och varmetillforsel fran
solinstralning istallet en stor inverkan pa korrelationen mellan utetemperatur och effektbehov
for uppvarmning. Detta leder till lAgre R%-varden och gor det svarare att med metoden
effektsignatur uppskatta klimatskalets prestanda (Fransson, 2014).

2.3 Graddagar och berakning av energi for uppvarmning

Graddagar ar en vedertagen metod for att berakna energi for uppvarmning (Fransson, 2014) och
definieras enligt foljande:

365

GD = Z max (0, Tygians — Tute(d)) (4)
a=1

dar GD ar antal graddagar under aret, Tpans ar husets balanstemperatur (°C) och Tu(d) &r
dygnsmedelutetemperaturen for dygn d, och max(0, .) innebar att om utomhustemperaturen ar
hogre an balanstemperaturen ar det noll graddagar for det dygnet.

En balanstemperatur pa 17 °C &r ett vanligt antagande for aldre hus (Fransson, 2014).
Balanstemperaturen for ett hus kommer dock att paverkas av antal personer i hushallet, hur
mycket hushallsel som anvands och vilken innetemperatur man har, detta for att olika mycket
internvarme genereras beroende pa dessa beteenderelaterade parametrar. For att berakna
husets energi for uppvarmning sa korrekt som moijligt ar det darfor viktigt att
balanstemperaturen for det specifika huset anvands.

Arlig energi for uppvarmning beraknas med varmeforlustfaktorn fran effektsignaturen, enligt
Ekvation (2) och antal graddagar fran Ekvation (4) enligt foljande:

Euppe = K (“2) - 6D(°C dag) - 24 ("
e = K (S ) G0CCdag) 24 (777) ®

Dar E, v (KWh/ar) ar total arlig energi for uppvarmning, K (kW/°C) ar husets varmeforlustfaktor
och GD (°C dag) ar antal graddagar under aret.

Da den arliga energin for uppvarmning har berdknats enligt Ekvation (5) innebar det att den
resterande delen av byggnadens uppmatta energianvandning utgor energi till tappvarmvatten
och hushallsel.
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3 Berakningsmodell i BV

Energiberakningsprogrammet BV? har anvants for att analysera hur effektsignaturen paverkas av
tva olika typer av klimatskal. Utover detta har inverkan av féljande beteenderelaterade
parametrar undersokts genom en kanslighetsanalys:

e innetemperatur
e hushallsel
e néarvaro/franvaro.

3.1 Typhus

Typhuset som har analyserats i BV? &r ett 1-planshus med en boyta pa 145 m? och geografisk
placering i Goteborg. Tva varianter av U-varden for klimatskalet analyseras, ett basfall och ett fall
dar atgarder pa klimatskarmen har genomforts, vilka redovisas i Tabell 1. Huset har ett
vattenburet uppvarmningssystem med elpanna samt sjalvdragsventilation med en antagen
luftomséattning pa 0,4 oms/h vilket motsvarar 0,26 l/s/m?. For fallet med det forbattrade
klimatskalet har en luftomséttning pa 0,2 oms/h antagits vilket motsvarar 0,13 l/s/m?. F6r
varmvattenberedning har ett schablonvarde pa 0,73 kW anvants varav 14,3 % av vdrmeenergin
till varmvattenberedning har antagits varma huset.

Tabell 1: Typhusets U-véarden.

Byggnadsdel U-varde basfall U-varde forbattrat
[W/m?2, K] klimatskal [W/m?, K]

Yttervagg' 0,29 0,18

Fonster 2,20 1,00

Dorrar 1,87 1,87

Vind' 0,32 0,20

Bottenplatta’ 0,37 0,37

'U-véarde inkluderar 15 % paslag for koldbryggor

For berakningarna har inomhustemperatur 21°C, enligt normalt brukande i BEN (Boverket,
2018), anvants. For hushallsel antas i basfallet 3,42 W/m?, vilket motsvarar 30 kWh/m?per ar
enligt BEN, dar 70 % av elanvandningen har antagits leda till internvarmetillskott enligt BEN. For
narvaro i huset har ett schema antagits dar 3,5 personer (som vardera avger 80 W) narvarar i
huset mellan kl. 18:00 och 8:00 varje dag (vardagar och helger) och 0 personer har varit
narvarande mellan kl. 8:00 och 18:00 enligt Svebys brukarindata (Sveby, 2024).

3.2 Resultat effektsignatur olika klimatskal

Berakningsresultatet for effektsignatur kan ses i Figur 2. Typhuset har i detta fall U-varden enligt
”basfall” i Tabell 1.
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Effektsignatur basfall

y=-0,186x + 3,44

3 R®=0,99985
3
v
L
w
0
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Utetemperatur (°C)

Figur 2: Effektsignatur basfall. Svarta linjen &r réta linjens ekvation med parametrarna inskrivna.

Effektsignaturen delas upp i tva delar: en horisontell, icke-utetemperaturberoende del, och en
utetemperaturberoende del. Lutningen pa den del som ar beroende av utetemperaturen
motsvarar husets varmeforlustfaktor och ger en indikation pé husets energiprestanda. | detta fall
arden 186 W/°C. Den punkt som separerar den icke-utetemperaturberoende delen och den
utetemperaturberoende delen kallas for husets balanstemperatur och motsvarar 18 °C i Figur 2.
Den horisontella, icke-utetemperaturberoende delen kallas for baslast.

Effektsignatur basfall - alla datapunkter

y=-0,180x + 3,43
R*=0,9953

Effekt (kW)

15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Utetemperatur (°C)

Figur 3: Effektsignatur for basfall for lutningen &r berdknad pa alla datapunkter.

| Figur 3 &r effektsignaturen inte uppdelad i tva delar, utan alla datapunkter &r istallet
inkluderade for att berakna lutningen. Detta resulterar i att varmeforlustfaktorn blir 180 W/°C
istallet for 186 W/°C. For att erhalla tillforlitliga resultat ar det darfor viktigt att effektsignaturen
delas upp i tva delar, och att endast den temperaturberoende delen anvands for att berdkna
varmeforlustfaktorn. Annars kommer den icke-temperaturberoende delen att paverka lutningen,
vilket resulterar i en felaktig bedomning av varmeforlustfaktorn.

Skillnaden i varmeforlustfaktor med eller utan baslast inkluderad ar i dessa exempel endast 3 %.
Detta beror pa att enbart ett fatal datapunkter har inverkan pa lutningen (utetemperaturer hégre
an balanstemperaturen pa 18 °C). Vid analys av effektsignaturer baserat pa insamlad méatdata
(se avsnitt 4.3) ar antalet datapunkter for temperaturer hogre an balanstemperaturen betydligt
fler, och de icke-utetemperaturberoende datapunkterna skulle fa en stor inverkan pa lutningen
om de inte exkluderades.
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| Figur 4 visas effektsignaturen for typhuset bade for basfall och for fallet med forbattrat
klimatskal (se U-varden i Tabell 1). Med ett forbattrat klimatskal for vaggar, fonster och tak (men
Ovriga parametrar bibehallna) blir varmeforlustfaktorn 138 W/°C istallet for 186 W/°C som for
basfallet, vilket &r en minskning med 26 %. Man kan ocksa se i Figur 4 att effektsignaturen har
forskjutits nagot i x-led mellan de tva fallen. Balanstemperaturen med ett forbattrat klimatskal &r
17 °C, jamfort med 18°C for basfallet. Detta innebar att husets varmeforlustfaktor och
balanstemperatur blir lagre och pé s& satt battre med ett forbattrat klimatskal.

Effektsignatur - basfall & forbattrat klimatskal

i

< e Forbattrat klimatskal
(0]

L 2

=-0,138x + 2,42
R*=0,997
0 )
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Utetemperatur (°C)

Figur 4: Effektsignatur for basfall och férbéattrat klimatskal for typhuset.

3.3 Kanslighetsanalys av beteenderelaterade parametrar

| BV? har aven inverkan av foljande beteenderelaterade parametrar pa effektsignaturen
analyserats:

e |nnetemperaturer 18, 19, 21 och 23 °C har jamforts.

e Hushallsel har i basfallet antagits vara 3,42 W/m? och i jamférelsefallet i
kanslighetsanalysen har den dubblerats till 7,0 W/m?. | bada fallen har 70% av
elanvandningen antagits leda till internvarmetillskott.

e Narvaroschema dar 3,5 personer ar narvarande 24 timmar om dygnet respektive da
bygganden helt saknar narvaro. Ytterligare en kanslighetsanalys har genomforts dar de
boende ar franvarande helger under sommar respektive vinterhalvaret.

Innetemperatur och hushallsel

| Figur 5 kan effektsignaturerna, med baslaster exkluderade, ses forinomhustemperaturer 23,
21,19 och 18 °C. Det ar uppenbart att den hogsta inomhustemperaturen pa 23°C ger hogst
effektbehov vid 0 °C ute och 18 °C inomhus ger lagst.

10



LAGAN

Effektsignaturer (endast temperaturberoende del)
for olika inomhustemperaturer

6
e Innetemp. 23°C

5
g e Innetemp. 21°C
<
4
= elnnetemp. 19°C
X
2
W e Innetemp. 18°C
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Utetemperatur (°C)

Figur 5: Effektsignaturer, endast temperaturberoende del, for fyra olika inomhustemperaturer: 23, 21, 19
och 18 °C.

Varmeforlustfaktorn for respektive effektsignatur i Figur 5 ar redovisade i Tabell 2, och varierar
mellan 185,2 och 187,4 W/°C. Denna skillnad &r marginell och kan inte sarskiljas fran
berakningsprogrammets noggrannhet. Detta indikerar att inomhustemperaturen enbart paverkar
effektsignaturen genom att den forskjuts vertikalt och inte genom att dess lutning andras.

Detta galler under forutsattning att inomhustemperaturen ar konstant under aret. Om den
daremot varierar under aret innebar det att datapunkter kan aterfinnas langs de fyra
presenterade effektsignaturerna i Figur 5. Det innebar i sin tur att den resulterande
effektsignaturens lutning skulle paverkas.

Tabell 2: Resulterande varmefdrlustfaktor och balanstemperaturer for olika inomhustemperaturer och
olika mycket hushallsel.

Inomhus- Varmeforlustfaktor Varmeforlustfaktor Balans-
temperatur (W/°C) med (W/°C) med temperatur
(°C) hushallsel 3,42 W/m? | hushallsel 7,0 W/m? | (°C)

18 187,4 186,8 14,5

19 186,9 187,3 16

21 185,2 186,9 18

23 185,2 186,1 20,5

| Tabell 2 redovisas aven varmeforlustfaktorn for de fyra olika inomhustemperaturerna for
basfallet (3,42 W/m?) och fallet med fordubblad hushéllsel (7,0 W/m?) vilka varierar mellan 186,1
och 187,3 W/°C. | Figur 6 aterfinns effektsignaturer for basfallet respektive dubblerad
hushallselanvandning fér inomhustemperatur 21 °C. Detta exempel visar att fordubblad
hushallselanvandning, pa samma satt som olika inomhustemperaturer, inte paverkar lutningen
pa effektsignaturen signifikant utan endast forskjuter den i y-led.

11
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Effektsignatur for inomhustemperatur 21°C
6

5

y=-0,1852x + 3,44

R®=0,9986

® Hushallsel 3,42 W/m?
3

® Hushéllsel 7 W/m?2

Effekt (kW)
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y=-0,1869x + 3,07
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Figur 6: Effektsignatur fér inomhustemperatur 21 °C for olika mycket hushallsel (3,42 W/m? och 7,0 W/m?).

Vid en vertikal forskjutning av effektsignaturen i y-led (genom att t.ex. andra inomhustemperatur
eller anvanda mer hushallsel) sker dock dven en forskjutning av husets balanstemperatur i x-led.
Vid en inomhustemperatur pa 23 °C behover husets uppvarmningssystem vara igdng for hogre
utetemperaturer jamfort med om inomhustemperaturen ar 18 °C. Balanstemperaturen for
inomhustemperatur 23°C ar 20,5°C och for inomhustemperatur 18°C, ar den 14,5°C. En lagre
inomhustemperatur och balanstemperatur leder saledes till att mindre energi behovs for att
varma upp huset. En hégre elanvandning till hushallsel genererar mer internvarme som indirekt
aven anvands for att uppvarmning av huset. Paféljden blir att husets balanstemperatur blir lagre
eftersom husets varmesystem inte behovs forran vid lagre utomhustemperaturer tack vare den
extra internvarmen, se Figur 6. Skillnad i varmefdrlustfaktor (lutning) mellan lagre och hogre
hushallselanvandning ar forsumbar.

Sammanfattningsvis visar resultatet ovan att effektsignaturen férskjuts i bade y-led och x-led
(forandrad balanstemperatur) om beteendet i bostaden skulle andras, men darefter vara
konstant under den analyserade matperioden. En dndrad balanstemperatur kommer i sin tur att
paverka hur stor baslasten ar, vilket hanger ihop med hur mycket energi som kommer att
anvandas till uppvarmning fran husets varmesystem.

Detta visar att husets balanstemperatur kan skilja sig mellan tva olika &r &ven om inga
energibesparande atgarder har genomforts. Det beror pa att balanstemperaturen paverkas av
beteenderelaterade parametrar s§ som antal personer i hushallet, hur mycket hushallsel som
anvands samt husets innetemperatur.

Narvaro

Nar de boende i huset &r hemma och inte hemma paverkar dels effektsignaturens
skarningspunkt med y-axeln, dels dess lutning. | Figur 7 visas effektsignaturer for tva extremfall:
att man alltid respektive aldrig ar hemma. For detta exempel ar varmeforlustfaktorn sammai de
bada fallen, men i verkligheten kommer utfallet vara att man forflyttar sig mellan dessa tva
kurvor, dd man ar hemma och inte hemma (se exempel i Figur 8). Hushallselen &r densammaii
bada fallen.

12
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Effektsignatur for olika narvaro
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Figur 7: Effektsignatur for olika ndrvaro i huset: aldrig hemma respektive alltid hemma.

| Figur 7 kan man se att varmeforlustfaktorn ar densamma, 176 W/°C, for aldrig respektive alltid
hemma. R2-vardet for alltid och aldrig hemma &r hogt (nara 1).

Effektsignatur for olika narvaro

6

y=-0,190x + 3,4

S R*=0,9979
< ® Borta sommar-helger
x
L ® Borta vinter-helger
w
y=-0,162x + 3,3
R*=0,9999
0
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Figur 8: Effektsignatur fér olika narvaro i huset: borta sommar-helger respektive borta vinter-helger.

Enligt Figur 8 &r lutningen péa effektsignaturen 162 W/°C om man ar hemma d& utetemperaturen
ar lag, men delvis bortrest (sommar-helger) da utetemperaturen ar hogre. Om man istallet delvis
ar bortrest nar utetemperaturen ar lag (vinter-helger) och hemma néar utetemperaturen ar hogre
blir varmeforlustfaktorn 190 W/°C. Detta betyder att varmeforlustfaktorn kan variera upp till 17 %
beroende pa nar under aret man ar hemma eller inte. Narvaron hos de boende kan déarfor ge en
stor inverkan pa vad husets energiprestanda blir enligt metoden effektsignatur. Av denna
anledning kan det finnas ett behov av att analysera individuella datapunkter
(dygnsmedelvarden) for att identifiera narvaro och franvaro i huset och eventuellt ta bort
datapunkter da boende ar franvarande, vilket &r intentionen med energideklarationer.

11 BV? ar vinter respektive sommar definierat enligt foljande: vinter ar 20 % av de kallaste
utetemperaturerna pé aret och sommar ar 30 % av de varmaste. Helger ar 2/7 av tiden. Det som ses i Figur
8 blir ungefar tva spegelbilder pa hur byggnaden beter sig vid narvaro och franvaro under sommar
respektive vinter.

13
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4 Analys av befintliga smahus

| foljande avsnitt presenteras insamling av matdata fran 11 befintliga sméahus, hur den har
behandlats for att ta fram effektsignaturerna samt utfallet fran respektive hus
effektsignaturanalys.

4.1 Insamling av matdata

Energidata fran 11 smahus har samlats in och utgjort dataunderlaget for analys och
framtagande av forslag pa forenklad metod for energideklarationer. | Tabell 3 finns 6versiktlig
information om dessa hus sa som geografisk placering, uppvarmningssystem, for vilket eller
vilka ar datan ar insamlad samt befintlig energiklass om den informationen finns.

Tabell 3: Insamlad mé&tdata for analys av effektsignatur.

Hus Kommun Uppvarmningssystem | Data for ar Energi- | ED
nr klass® Utford
enligt
1 Goteborg Luft-vattenvarmepump | 2023, 2024 -
2 Molndal Luft-vattenvarmepump? | 2022, 2023, | C BBR25
2024

3 Goteborg Fjarrvdrme 2023,2024 | -

4 Goteborg Fjarrvarme 2024 -

5 Goteborg Franluftsvarmepump 2023, 2024 D BBR25

6 Molndal Franluftsvarmepump 2024 B BBR29

7 Molndal Direktverkande el 2024 F BBR25

8 Kungsbacka Franluftsvarmepump? 2024 B BBR29

9 Mélndal Luft-vattenvarmepump? | 2024 -

10 Halmstad Passivhus, 2024 A BBR29
Bergvarmepump?

11 Mélndal Elpanna, bytt till luft- 2020-2024 E BBR25
vattenvarmepump

'For de hus dér en befintlig Energideklaration finns att tillga.
2Solcellsanlaggning finns. Egenproducerad solel ej inkluderad i effektsignaturen.

Data for husen i Tabell 3 samlades in genom att respektive huségare laddade ner elstatistik fran
sina elnatsbolag (samt fjarrvarmestatistik fran sina fjarrvarmebolag for de tva husen med
fiarrvarme). Data for totalvattenforbrukningen erhélls fran husagarens avléasning av
vattenmataren vid debiteringstillfallet och har darfoér skett med cirka ett ars intervall.
Anvandningen av totalvatten ar saledes ett medelvarde for aret.

For el- och fjarrvarmedata var upplosningen pa erhéllen data timmar, dygn och manad. For
upplésning dygnsvarden dividerades energianvandningen i kWh/dygn med 24 timmar for att fa
dygnsmedeleffekt i kW/dygn. For upplosning veckovarden berdknades veckomedelvarden av
dygnsmedelutetemperatur och dygnsmedeleffekt. For husen med fjarrvarme gjordes en
effektsignatur vardera for fjadrrvarmedata respektive eldata. Detta for att sarskilja eventuell el for
uppvarmning fran hushallselen.

14
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Utetemperaturdata har for nagra av husen erhallits fran elnatsbolaget i samband med
nedladdning av elstatistiken. For 6vriga hus har utetemperaturdata hamtats fran Sveby
klimatdatafiler? for respektive &r som data har erhallits.

4.2 Upplosning pa data

| detta avsnitt presenteras effektsignatur for hus 1 med tre olika upplosningar pa data: timmedel,
dygnsmedel eller veckomedel, for att analysera vilken dataupplosning som ger resultat med bra
tillforlitlighet.

Hus 1: Effektsignatur immedeldata Hus 1: Effektsignatur dygnsmedeldata
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Hus 1: Effektsignatur veckomedeldata
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Figur 9: Jamférelse av effektsignatur fér for tre olika dataupplésningar: timmedel (6ver, till vénster),
dygnsmedel (6ver, till hbger) och veckomedel (nedre).

Om man jamfor de tre effektsignaturerna i Figur 9 kan man se att varmeforlustfaktorn ar

266 W/°C for timmedeldata, 268 W/°C for dygnsmedeldata och 277 W/°C for veckomedeldata.
Varmeforlustfaktorn ar darmed endast 4 % storre for veckomedeldata &n for timmedeldata, och
varierar darfor lite beroende pa dataupplosning. Detta betyder att for hus 1 kan vilken som av de
tre dataupplosningarna anvandas, effektsignaturens utfall blir likartat.

Y-axelns skarningspunkt sker vid 4,4 kW for timmedeldata samt vid 4,5 kW for dygns- och
veckomedeldata. Den hogsta effekten for de tre olika datauppldsningarna ar som forvantat
hogst for timmedeldatan och lagst for veckomedeldatan (10,7 kW for timmedel, 8,5 kW for
dygnsmedel och 6,7 kW for veckomedel). Hogst R>-varde erhalls med veckomedelsdata dar
variationer dygns- och timvis har jamnats ut. R*-vardet for dygnsmedeldata &r lagre, vilket visar
att det finns variationer mellan olika veckodagar, och lagst for timmedeldata som har stor

variation.

2 https://www.sveby.org/okategoriserad/nya-klimatdatafiler-for-2024/
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| viarmetréga byggnader (dvs byggnader som har stor varmelagringsformaga) och i byggnader
som har vattenburna varmedistributionssystem kommer en varmeeffekt en timme att ha
inverkan pa byggnaden med en fordrojning over fler timmar darefter. Darav stammer inte alltid
den uppmatta utetemperaturen under en timme overens med den anvanda varmeeffekten
samma timma. Genom att anvdnda dygnsmedelvarden for effektsignatur kan spridning péa grund
av fordrojning jamnas ut. Samtidigt mojliggor dygnsmedeldata att man kan identifiera avvikande
datapunkter, exempelvis vid franvaro eller ovanligt hog energianvandning ett visst dygn. Med 365
matpunkter blir ocksa dataunderlaget tillrackligt stort for att enstaka avvikelser inte ska paverka
lutningen pa effektsignaturen avsevart.

Om uppvarmningssystemet bestar av golvvdrme kan dven dygnsmedeldata ge en stor variation
mellan datapunkterna, eftersom husets varmetroghet ar mer an ett dygn. For hus med hog
varmetroghet, sdsom vid golvvarme, men ocksa ldgenergihus, kan veckomedeldata vara mer
representativt. Nackdelen ar att antalet matpunkter blir betydligt farre (endast 52 per ar) vilket
gor att en enskild vecka kan paverka lutningen pa effektsignaturen péatagligt, till exempel om
huset star tomt. For att kompensera for detta kan det darfor vara 6nskvart att anvanda data fran
flera ar for att fa ett tillrackligt stort dataunderlag for effektsignaturen om veckomedelsdata
anvands.

For att jamfora effektsignaturens utfall mellan dygns- och veckomedeldata kan det vara
vardefullt att ta fram en effektsignatur for vardera. Ytterligare upplésningar sa som 3-
dygnsmedelvarden kan ocksa vara relevanta att underséka. Fér anvandning veckomedelsdata
skulle forfarandet underlattas om veckomedelsdata kan erhallas direkt fran elnatsbolagets
elstatistik eller ske automatiserat, sa att ingen databearbetning kravs. For
effektsignaturanalysen for respektive smahus nedan plottades bade dygns- och
veckomedeldata mot utetemperaturen for att jamfora utfallen, men endast resultaten fran
effektsignaturerna med dygnsmedeldata ar presenterade i avsnitt 4.3.

4.3 Effektsignatur for 11 smahus

| detta kapitel presenteras resultaten fran analyser med effekt- och energisignaturer baserat pa
insamlad matdata tillsammans med berakning av energi for uppvarmning enligt ekvation (5),
samt resterande del som ar energi for varmvatten och hushallsel. | Tabell 4 &r resultaten fran de
11 smahusen sammanfattad. Vardena har inte normalarskorrigerats utan avser faktiskt
energianvandning for aktuellt ar. Effektsignaturerna for respektive hus foljer efter Tabell 4.
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Tabell 4: Berédknad energi for uppvarmning med effektsignatur samt energianvandning fér varmvatten och
hushallsel utifrén data fran energibolag.

Resterande
del:
varmvatten
Energifor | (VV)och
Varmefér- | Balans- upp- hushélisel
Hus | Uppvarmnings- Data for | lustfaktor temp. R2- varmning | (HH-el)
nr system ar (W7°C) (°C) varde | (kWh/ar) (kWh/ar)
1 Luft-vatten- 2023 254 12| 0,85 10 764 9258
varmepump
2024 268 12| 0,86 10 238 9173
2 Luft-vatten- 2022 206 14| 0,89 10 402 4968
vdrmepump
2023 176 14| 0,71 9648 5996
2024 240 14| 0,76 12 256 3060
3 Fjarrvarme 202,:3:} 97 12,5 0,54 4389 VV: 4051
2023, el 39 22° | 0,61 4462 | HH-el: 7610
2024, 94 14| 0,71 4656 Vi 4822
FV
2024, el 54 22| 0,57 5987 | HH-el: 7486
4 Fjarrvarme 2024, VV: 3579
iy 517 16,5 | 0,82 33801 | LS00
5 Franlufts- 2023 141 115| 0,68 5255 7043
varmepump
2024 129 11,5 | 0,57 4285 8153
6 Franluftsvarme- 2024 121 9 0,84 3054 4175
pump (dygn)
2024 97 13| 0,94 4984 2244
(vecka)
7 eDl"ektverka”de 2024 236 14,8 | 0,77 13212 5423
8 Franluftsvarme- 2024 62 14| 0,27 3150 6 458
pump
9 Luft-vatten- 2024 119 13| 0,82 5400 4046
varmepump
10| Bergvarmepump 2024 52 11| 0,17 1559 5584
Passivhus
11 | Elpanna 2020 184 15| 0,78 8562 6811
Luft-vatten VP 2024 70 13| 0,76 3582 2462

3 Antagande att golvvarme for komfortandamal &r pa fran utetemperaturer 22°C och lagre.
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Hus 1
Hus 1: Effektsignatur, ar 2023 Hus 1: Effektsignatur, ar 2024
9
8 = "
7 - %225 ?)X854,23 y=-0,268x + 4,41
‘ R*=0,86
< <
kY’ kv’
L e
i i
()
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Utetemperatur (°C) Utetemperatur (°C)

Figur 10: Effektsignatur for aren 2023 (till vanster) och 2024 (till héger) for hus 1 med luft-
vattenvdarmepump.

For hus 1, med en luft-vattenvarmepump, kan effektsignaturen for aren 2023 och 2024 ses i
Figur 10. Varmeforlustfaktorn for respektive ar ar 254 W/°C och 268 W/°C och en
balanstemperatur pa 12 °C har anvéants for bada aren. Om man jamfor totalvattenférbrukningen
mellan respektive ar skiljer den sig stort, 197 m*fér 2023 och 93 m? for 2024.

Hus 2
Hus 2: Effektsignatur, ar 2023 Hus 2: Effektsignatur, ar 2024
9
y =-0,240x + 3,66
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Figur 11: Effektsignatur for aren 2023 (till vanster) och 2024 (till héger) fér hus 2 med luft-
vattenvdarmepump. Anvand egenproducerad solel ej inkluderad.

For hus 2 kan effektsignaturen for de tva aren 2023 och 2024 ses i Figur 11. Hus 2 har dven den
en luft-vattenvarmepump. Under ar 2023 installerades solceller pa detta hus. Eldatan som ligger
till grund for effektsignaturen ar 2023 och 2024 inkluderar endast kopt el som erhalls fran
energibolaget och tar inte hansyn till anvand egenproducerad solel. Mellan dessa tva ar varierar
varmeforlustfaktorn med drygt 36 %. Varmeforlustfaktorn &r 176 W/°C ar 2023 och 240 W/°C ar
2024. Vattenforbrukningen ar 104 m? for ar 2023 och 94 m? for 2024. Luft-vattenvarmepumpen
fungerade inte vid flera tillfallen ar 2024 vilket sannolikt férsamrade varmepumpens
verkningsgrad, vilket kan utlasas fran hoga effektvarden vid laga utetemperaturer ar 2024 jamfort

med 2023.
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Hus 3
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Figur 12: Effektsignatur for aren 2023 (till vanster) och 2024 (till héger) for hus 3 med fjdrrvdarme.

Hus 3 har fjarrvarme och effektsignatur baserad pa fjarrvarmedata visas i Figur 12 fér aren 2023
och 2024. Tva olika balanstemperaturer har anvants for vartdera aret: 12,5 °C for 2023 och 14 °C
for 2024. Varmeforlustfaktorn baserad pa fjarrvarmedata var lagre ar 2024 an for ar 2023. | Figur
13, visas varmeforlustfaktor baserad pa husets eldata. Trots att detta hus har fjarrvarme for
uppvarmning sa kan man i Figur 13 se att det finns ett samband mellan elanvandning och
utetemperatur. Den framsta anledning till detta ar att det finns golvvarme fér komfortdndamal i
badrum och den inredda delen av kallaren. Eftersom det inte finns en tydlig balanstemperatur
och baslastdel, s& som i de andra effektsignaturerna, har golvvdrmesystemet antagits vara i drift
for utetemperaturer upp till 22°C. Varmeforlustfaktorn baserad pa eldata ar hogre ar 2024 (54
W/°C) an ar 2023 (39 W/°C). Det visar att mer elvarme och mindre fjarrvarme anvandes under
2024, och for ar 2023 var det tvartom.

Hus 3: Effektsignatur, &r 2023 och 2024 - El
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Figur 13: Effektsignatur baserat pa eldata for hus 3 fér aren 2023 och 2024. El till golvvdrmesystem for
komfortandamal har antagits vara i drift upp till utetemperaturer pa 22°C.
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Hus 4
Hus 4: Effektsignatur, ar 2024 - Fjarrvarme
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Figur 14: Effektsignatur for fjarrvdarme ar 2024 for hus 4.

Hus 4 har ocksa fjarrvarme och effektsignaturen visas i Figur 14Figur 13. Detta hus har en
betydligt hogre Awmp 8n de Gvriga analyserade husen, och saledes en hogre varmeforlustfaktor
som ar 517 W/°C. Balanstemperaturen for hus 4 bedoms vara 16,5 °C. Enligt Figur 14 hade aven
15 °C varit relevant att anta som balanstemperatur. Det hade dock gett ett orimligt hogt varde for
energianvandning till varmvatten da den aterstdende energianvandningen, efter att
uppvarmningsenergin beraknats, jamfordes med Boverkets schablonvarden for normalt
brukande (Boverket, 2018). For balanstemperatur 16,5 °C blir daremot resultatet for
energianvandning till varmvatten mer rimlig enligt schablonerna.

Hus 4: Effektsignatur, ar 2024 - El
1

<

7

= y =-0,002x + 0,07
3 R?=0,10

+=

i

[ ]
° o °
o
15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Utetemperatur (°C)

Figur 15: Effektsignatur for elanvandningen ar 2024 foér hus 4.

For elanvandningen i hus 4 ar lutningen pa effektsignaturen -0,002 W/°C, se Figur 15, vilket i
detta fall kan avrundas till 0. Detta betyder att elanvandningen ar icke-utetemperaturberoende
och ingen el anvands till uppvarmning (jamfort med fjarrvarmehus 3). Eldatan motsvarar saledes
hushallselen.
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Hus 5
Hus 5: Effektsignatur, ar 2023 Hus 5: Effektsignatur, ar 2024
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Figur 16: Effektsignatur for aren 2023 (till vanster) och 2024 (till héger) for hus 5 med franluftsvarmepump.

| Figur 16 visas effektsignaturerna for hus 5 for &ren 2023 (till vanster) och 2024 (till hoger).
Varmeforlustfaktorn dr 141 W/°C ar 2023 och 129 W/°C ar 2024. Balanstemperatur har antagits
vara 11,5 °C for bada aren. Detta hus har en franluftsvdrmepump och vattenburet
golvvarmesystem. Utdver detta finns det ett friliggande garage med ett isolerat rum som varms
med direktverkande el. Elanvandningen for detta rum ar inkluderad i ovan effektsignaturer, men
skall enligt metoden for energideklarationer exkluderas (se kapitel 6). Detta missades dock vid

upprattandet av energideklaration for det har huset.

Hus 6
Hus 6: Effektsignatur, ar 2024
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Figur 17: Effektsignatur ar 2024 for hus 6 med franluftsvarmepump.

Hus 6 har ocksa franluftsvarmepump och vattenburet uppvarmningssystem. Effektsignaturen
for &r 2024 visas i Figur 17. For hus 6 var det inte lika tydligt vilken utetemperatur som ar husets
balanstemperatur som for de andra husen. | Figur 17 gar det att utldasa att baslasten ocksa har
ett tydligt utetemperaturberoende, med en lutning pa 32 W/°C. Olika balanstemperaturer
testades for att hitta en rimlig balanstemperatur genom att berdkna energianvandning for
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uppvarmning, och jamfora den resterande delen som utgor hushallsel och energi for varmvatten,
mot schablonerna for att hitta rimliga varden. En fordjupad analys kring detta aterfinns i avsnitt
5.2. En anledning att balanstemperaturen ar svar att identifiera kan vara att uppvarmningen sker
med en franluftsvarmepump, dar vdirmepumpens varmekalla beror av husets internvarmelaster.
Huset har ett vattenburet golvvarmesystem vilket innebar att dataupplosning pa
dygnsmedelvarden kan vara for kort om husets varmetroghet ar langre an ett dygn. | Figur 18
aterfinns darfor effektsignauren baserat pa veckomedelsdata.

Hus 6: Effektsignatur, ar 2024
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Figur 18: Effektsignatur ar 2024 fér hus 6 med franluftsvarmepump baserat pd veckomedelsdata.

Balanstemperaturen for effektsignaturen i Figur 18 &r 13 °C och det finns nu en tydligare
brytpunkt mellan baslast och den del som artemperaturberoende. Varmeforlustfaktorn ar 97
W/°C, men trots en lagre varmeforlustfaktor leder den hogre balanstemperaturen till att energin
for uppvarmning ar 4984 kWh/ar, vilket ar 63% hogre an energin for uppvarmning baserat pa
effektsignaturen i Figur 17 (3054 kWh/ar).

Hus 7
Hus 7: Effektsignatur, ar 2024
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Figur 19: Effektsignatur r 2024 foér hus 7 med direktverkande el.
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Effektsignaturen for hus 7 visas i Figur 19. Huset har direktverkande el som uppvarmning och
balanstemperaturen har bedomts vara 15 °C. For vissa utetemperaturer lagre an 10 °C ar
effekten lag vilket indikerar att boende har varit bortresta under dessa dygn med nedsatt effekt
pa varmesystemet. Dessa datapunkter kan saledes vara fordelaktiga att exkludera for att de inte
ska paverka lutningen pa effektsignaturen som de gor nu.

Hus 8

Hus 8: Effektsignatur, ar 2024

5
4 y=-0,062x + 1,63
R?=0,27
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Utetemperatur (°C)

Figur 20: Effektsignatur ar 2024 for hus 8 med franluftsvirmepump. Anvand egenproducerad solel ej
inkluderad.

| Figur 20 visas effektsignaturen for hus 8 med franluftsvarmepump. Detta hus har en
solcellsanlaggning pa taket, men i effektsignaturen presenteras endast den kopta elen fran
elnatsbolaget, da data for producerad och sald el fran solcellsanlaggningen endast fanns att
tillgad pa manadsbasis. Varmeforlustfaktorn ar 62 W/°C och balanstemperaturen beddms vara
14 °C. Huset har braskamin som anvands samt elbil. Hus 8 har energiklass B, vilket kan vara en
anledning till att R>-vardet ar sa lagt som 0,27, da sambandet mellan varmeenergi och
utetemperatur ar mindre tydligt for lagenergihus.

Hus 9
Hus 9: Effektsignatur, ar 2024
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Figur 21: Effektsignatur ar 2024 for hus 9 med luft-vattenvdrmepump. Anvéand egenproducerad solel ef
inkluderad.
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Hus 9 har en luft-vattenvdrmepump samt en solcellsanlaggning med en installerad kapacitet pa
drygt 11 kW, som producerar ca 10 MWh/ar. Denna el ar inte inkluderad i effektsignaturen i Figur
21, vilket &r anledningen till att baslasten ar sa lag. Jamfort med hus 2 ar andelen producerad

solel storre och troligen inte forsumbar, varpa det behover utredas vidare hur den ska hanteras.

Hus 10
Hus 10: Effektsignatur, ar 2024
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Figur 22: Effektsignatur ar 2024 fér hus 10 som &r ett passivhus med bergvarmepump. Anvand
egenproducerad solel ej inkluderad.

Hus 10 ar ett passivhus och har en solcellsanlaggning samt en bergvarmepump fér uppvarmning
av tilluft, men ocksa for ett komfortgolvvarmesystem som anvands sparsamt. R2-vardet for
effektsignaturen ar valdigt lagt, endast 0,17 (se Figur 22). Trots detta ar den resulterande arliga
energin pa 1559 kWh/ar i linje med vad detta hus ar projekterat for.

Hus 11
Hus 11: Effektsignatur, 4r 2020 Hus 11: Effektsignatur, ar 2024
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Figur 23: Effektsignatur for hus 11, 4r 2020 (till vanster) innan energisparande férbattringar och ar 2024 (till
héger) efter forbéattringar.

Hus 11 ar ett radhus som har angransade hus pa vardera sida. For detta hus har energisparande

atgarder gjorts enligt foljande:
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e Ar2021: byte av fonster.
e Ar2023: ny luft-vattenvarmepump installerades samt mekanisk franluftsventilation i
badrum och tvattstuga.

| Figur 26 visas effektsignaturen fore atgarder genomforts till vanster, och efter atgarder har
genomforts till hoger. Tack vare atgéarderna har effektsignaturens lutning minskat fran 184 W/°C
till 70 W/°C, och balanstemperaturen sankts fran 15 °C till 13 °C. Detta har resulterat i att den
arliga energin for uppvarmning har minskat fran 8562 kWh/ar till 3582 kWh/ar och byggnadens
energiklass har forbéattrats fran E till C. Det har ar ett bra exempel pa att metoden med
effektsignatur ar ett effektivt satt att verifiera utfall av energibesparande atgarder.
Effektsignaturen baserad pa data fran ar 2021 (ej i bild) har en varmeforlustfaktor pa 130 W/°C,
vilket innebar en forbattring av varmeforlustfaktorn med 30 % genom ett forbattrat klimatskal.
Detta resultat ar i likhet med resultat fran modellering i BV? med ett forbattrat klimatskal, se
avsnitt 3.2. Detta &r dven en av anvdndningarna som avses for den forenklades metoden for
energideklarationer, dvs da en energideklaration ska upprattas bade fore och efter
genomforandet av energibesparande atgarder for att verifiera energibesparingen. Den
resterande andelen energi for hushallsel och varmvatten ar 6811 kWh/ar for &r 2020 och 2462
kWh/ar for &r 2024. Detta indikerar att en betydande minskning av anvand hushallsel och el for
varmvatten (inkl. en mer energieffektiv varmvattenproduktion) ocksa har skett mellan dessa ar.

4.4 Egenproducerad solcellsel

For hus med egen solcellsanlaggning finns data for den egenproducerade anvanda solelen
vanligtvis inte att tillgd om man inte har en egen elmatare for detta. Hus 2 har sedan ungefar
mitten av 2023 en solcellsanlaggning med egen elmatare. Effektsignaturer med och utan den
egenproducerade anvanda solelen kunde darmed jamforas for att undersoka hur stor paverkan
pa effektsignaturens lutningen solcellselen har. Som kan ses i Figur 28 ar skillnaden i
varmeforlustfaktor for 2024 med och utan solel férsumbar.

Hus 2: Effektsignatur, ar 2024, med solel Hus 2: Effektsignatur, ar 2024, utan solel

y =-0,236x + 3,88

R*=0,80
y =-0,239x + 3,66

R?=0,76

Effekt (KW)
Effekt (kW)

1510505 1015 200025 45 90 5 0 5 10 15 20 25

Utetemperatur (°C) Utetemperatur (°C)

Figur 24: Effektsignatur for hus 2 med anvénd egenproducerad solel inkluderad (till vénster) och
med enbart kopt el (till hoger).

Anledningen till att inkludering av den anvanda egenproducerade solelen paverkar
varmeforlustfaktorn sa lite &r att majoriteten av solelproduktionen sker nar det ar ett lagt
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uppvarmningsbehov. Omvant sa ar solelproduktionen begransad vid laga dygnstemperaturer
som daremot har stor inverkan pé effektsignaturens lutning. Skillnaden i varmeforlustfaktor
skulle kunna vara storre for en byggnad med storre solelanlaggning eller for en byggnad placerad
langre norrut som har ett stort uppvarmningsbehov i mars och april d4 mer solel produceras.

4.5 Utetemperaturdata

Fran nagra av elnatsbolagen for husen i Tabell 3 kunde utetemperaturdata laddas ner
tillsammans med elstatistiken. For de hus dar detta inte var mojligt anvandes Svebys
klimatdatafiler. For bland annat hus 5, se Figur 29, kunde effektsignaturen jamforas baserad pa
utetemperaturdata fran elnatsbolaget samt Svebys klimatdatafiler.

Hus 5: Utetemperatur frén elnatsbolag, Hus 5: Utetemperatur frdn Sveby,
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Figur 25: Effektsignatur fér hus 5 baserat pa utetemperatur fran elnatbolaget (till védnster) och Svebys
klimatdatafil (till héger).

Som kan ses i Figur 25 ar varmeforlustfaktorn baserat pa utetemperatur fran elnatsbolaget

141 W/°C, och 140 W/°C baserat pa Svebys utetemperaturdata. Detta visar att
utetemperaturdata fran dessa tva olika kallor inte paverkar effektsignaturens lutning namnvart. A
andra sidan ar det inte bara lutningen som baseras pa utetemperaturen, utan aven
graddagsberakningen. Eftersom utetemperaturen under hela aret ar nagot olika fran dessa tva
matpunkter skiljer sig antalet beraknade graddagar, vilket i sin tur gor att den totala arliga

energin for uppvarmning ocksa blir olika. Den totala arliga energin for uppvarmning baserat pa
elnatbolagets utetemperatur ar 5255 kWh/ar och 5554 kWh/ar baserat pa Svebys utetemperatur.
| detta fall blir energianvandning ca 6 % hogre baserat pa Svebys utetemperatur. Skillnaden visar
att det kan vara relevant med en utetemperaturgivare i direkt anslutning till huset. Ytterligare ett
alternativ kan vara att anvdnda metrologisk analys (MESAN) for utetemperaturdata®.

4 https://www.smhi.se/data/sok-oppna-data-i-utforskaren/meteorologisk-analys-api
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5 Diskussion angdende metodutveckling

| féljande avsnitt foljer en analys av att anvanda effektsignatur, balanstemperatur och graddagar
for att berdkna energi for uppvarmning.

5.1 Vardering av R?-vardet

Energidata som effektsignaturen ar baserad pa ar total anvand energi i huset, dvs bade energi till
uppvarmning och varmvatten, samt hushallsel i de eluppvarmda husen. Darav finns det manga
faktorer som paverkar individuella datapunkter som i sin tur paverkar hur val den linjara
modellen forklarar sambandet mellan energi for uppvarmning och utetemperaturen. Ju hogre
andel av den totala energianvandningen som gar till uppvarmning, desto mindre inverkan far
varierande anvandning av hushallsel och varmvatten pa effektsignaturen.

En modell &r en férenklad beskrivning av verkligheten och R2-vardet ar ett méatt pa hur bra
modellen beskriver observationerna. Om R2-vardet ar lagt kan man ifrdgaséatta om ratt modell
har valts for att beskriva observationerna. | denna studie har R>-varden fran 0,27 till 0,89 erhallits
for effektsignaturerna for de analyserade husen. Ju hogre varmeforlustfaktor som huset har,
desto hogre R%-varde har observerats. Detta géller hus 1, 2, 4 och 7. Detta &r relaterat till att
energianvandningen och utetemperaturen har ett tydligare samband for hus med hogre
energianvandning (Fransson, 2014). Effektsignatur &r saledes en bra modell for dessa hus.

Utover detta var R®-vardet hogt dven for hus 6, vilket kan vara relaterat till att
balanstemperaturen som anvandes for detta hus var g (endast 9 °C), och det pa sa satt var
farre datapunkter som leder till en hogre variation for den linjara modellen (det finns en tydlig
lutning kvar i baslasten). Fler villkor &n enbart R®>-vardet behovs for att bedoma modellens
tillforlitlighet.

5.2 Faststallande av balanstemperatur

For flera av de studerade husen var det inte uppenbart utifran visuell inspektion av
effektsignaturen vilken temperatur som &r husets balanstemperatur. Istallet dterfanns den i ett
intervall, se exempel for hus 6 i Figur 26 dar balanstemperaturer mellan 9 och 15°C har testats.
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Hus 6: balanstemperatur 15 °C Hus 6: balanstemperatur 14 °C
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Figur 26: Effektsignatur och varmeférlustfaktor for hus 6 for fyra olika antagna balanstemperaturer: 15 °C
(6vre, till vanster), 14 °C (bvre, till héger), 12,5 °C (undre, till vdnster) och 9 °C (undre, till hbger).

| Figur 26 visas aven lutningen for baslasten vid respektive antagen balanstemperatur.
Baslastens lutning varierar mellan 1 W/°C och 32 W/°C. Eftersom baslasten delvis kan vara
beroende av utetemperaturen, ar det inte rimligt att anta att lutningen ska vara 0 W/°C, men
lutningen behover vara tillrackligt lag for att inte kunna tolkas som att det finns ett

uppvarmningsbehov.

Darfor behover baslastens lutning och vad som kan vara rimligt undersdkas vidare. Ett satt ar att
beddma om den resulterande energin for varmvatten och hushéallsel ar rimlig utifran Boverkets
schabloner vid normalt brukande. Om energianvandningen for varmvatten och hushallsel ar
orimligt l&g har en for hog balanstemperatur anvants. Den arliga energin for uppvarmning for
balanstemperatur 9 °C ar 3054 kWh/ar och for 12,5 °C ar den 4458 kWh/ar. Resterande del el for
varmvatten och hushallsel vid 9 °C motsvarar da 11,4 kWh/dag, och 7,6 kWh/dag fér 12,5 °C.
Utifran kand kallvattenanvandning pa 100 m® under aret skulle med schablonerna® och antagen
verkningsgrad pa 1,7 for varmvattenproduktion med franluftsvarmepump, endast 4,5 kWh/dag
anvandas till hushallsel, vilket ar valdigt lite. Av denna anledning bedoms balanstemperatur p3
9 °C vara mer rimlig da det skulle resultera i 8,3 kWh/dag i hushallsel. Schabloner for normalt
brukande kan darfér behovas for att verifiera erhallet varde for arlig energi for uppvarmning med
effektsignatur.

5BFS 2017:6 BEN 2. Vid kand kallvattenvolym kan &rlig energi for varmvatten beraknas enligt: 0,35 -

3y.
Vgv(n°)55 KWh/Ar.
Ntvv
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5.3 Avwvikande punkter

Resultaten visar att husets varmeforlustfaktor beraknat med effektsignatur kan variera stort
mellan tva ar. Utover brukarrelaterade beteenden kan detta ocksa bero pa den lagsta
utetemperaturen for aret. For 8r med utetemperaturer lagre dn minus 10 °C (i klimatzon
Goteborg med omnejd) kan effektuttagen for dessa dygn ha stor inverkan pa effektsignaturens
lutning, antigen om effektuttagen ar hoga eller laga vid dessa utetemperaturer (se
effektsignaturer for hus 1, 3 och 5).

Effektsignatursmetoden kan anvandas for att identifiera forandringar i antal personer i hushallet
under aret for byggnader med fjarrvarme. | Figur 27 kan fordelningen av energi for varmvatten for
hus 3 ses per manad for ar 2023 baserat pa effektsignaturmetoden. | oktober manad 6kar
antalet brukar i hushallet fran 2 till 3 personer vilket kan utlasas i Figur 27 da staplarna for
manad 10-12 ar hogre &n resten av aret. Den arliga energin till varmvattenproduktion for hus 3 ar
4051 kWh for ar 2023 och 4822 kWh for ar 2024. Genom att berdkna energin for uppvarmning
baserat pa effektsignatur och graddagar per manad kan forandringar i brukarmonster likt det i
Figur 27 identifieras. Detta utan att anvand kallvattenvolymen &r kand.

Hus 3: Energi for varmvatten, ar 2023
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Figur 27: Energi fér varmvatten for hus 3 med fjarrvarme for ar 2023.

Med effektsighatursmetoden berdknas husets varmeforlustfaktor genom réata linjens lutning.
Dock beror denna lutning pa fler faktorer an husets klimatskal, som presenterades i kapitel 3.
Brukarrelaterade beteenden som varierar 6ver aret som t.ex. nar man ar hemma och bortrest
samt antal personer i hushallet, gor att enskilda datapunkter kommer folja effektsignaturer som
har olika skarningspunkter med y-axeln (de forskjuts i y-led). Detsamma galler om
inomhustemperaturen skulle variera under aret samt om internlasterna fran spillvarme fran
hushallsel till belysning och apparater gor det.

5.4 Automatiserad metod for att identifiera balanstemperaturen

For att berakna energin for uppvarmning har husets balanstemperatur i tidigare avsnitt
identifierats genom visuell beddmning av effektsignaturen. Ett automatiserat satt att ta fram
balanstemperaturen skulle bade gora processen enklare och minska variationer i resultat fran
beddmning av olika personer. For att testa om det gar att automatisera togs en
regressionsmodell med en brytpunkt, ocksa kallad styckvis linjar funktion, fram i Matlab.
Brytpunkten och 6vriga parametrar (K4, K5, ¢) bestdmdes automatiskt genom minimering av
summan av kvadrerade avvikelser mellan uppmatta och modellerade varden.
Regressionsmodellen med en brytpunkt definieras enligt:
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P(Tute) — {Kl(Tute - Tbalans) +c¢, om Tute < Tbalans

5
KZ (Tute - Tbalans) +c¢, om Tute 2 Tbalans ( )

dar P ar dygnsmedeleffekten, Ty, ar utetemperaturen, Ty 4;q4ns @r balanstemperaturen
(brytpunkten), K;och K, ar varmeforlustfaktorerna (effektsignaturens lutning) for
utetemperaturer under respektive dver brytpunkten, och c ar baslasten vid brytpunkten.

Den automatiserade metoden testades for nagra av de analyserade husen. For hus 7 fungerade
metoden val, se Figur 28, dar den erhallna balanstemperaturen blev 14,8 °C. Detta resultat ar

rimligt utifrdn husets klimatskal och uppvarmningssystem samt likt det som erhallits vid visuell
beddmning av effektsignaturen.

. Hus 7
® Dygnsmedeldata
Tr Effektsignatur
. ® - - - - Balansutetemperatur
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Figur 28: Effektsignatur med tva delar och automatisk identifiering av balanstemperatur for hus 7.

Likasa for hus 4 fungerade den automatiserade metoden val, se Figur 29. Den identifierade

balanstemperaturen var 15,6 °C jamfor med 16,5 °C som erhallits vid visuell inspektion av
effektsignaturen.

Hus 4
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Figur 29: Effektsignatur med tva delar och automatisk identifiering av balanstemperatur for hus 4.

For hus 6 8 andra sidan, se Figur 30, blev den erhallna balanstemperaturen med den
automatiserade metoden 6,8 °C. Detta kan eventuellt vara rimligt for ett hus med en
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franluftsvarmepump. Detta da de erhallna effektsignaturerna till vénster och hoger om
balanstemperaturen bada uppvisar tva olika utetemperaturberoenden. Det skulle kunna
innebara att baslasten innehaller uppvarmningsenergi dar energi i franluften ar tillracklig for att
tillgodose behovet, medan for utetemperaturer lagre an 6,8 °C kravs aven att energi tas fran
uteluften vilket ger ett annan lutning pa effektsignaturen.

Av denna anledning kan det kravas fler villkor i en automatiserad metod som &r baserade péa vad
som ar rimliga balanstemperaturer for smahus med olika klimatskal och uppvarmningssystem.
Till exempel ett forutbestamt intervall i vilket balanstemperatur maste identifieras, alternativt att
lutningen pa baslasten inte far dverstiga en viss grans.

Hus 6

® Dygnsmedeldata
Effektsignatur
[ ] — — — — Balansutetemperatur

Dygnsmedeleffekt (kW'

15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Utetemperatur (°C)

Figur 30: Effektsignatur med tva delar och automatisk identifiering av balanstemperatur fér hus 6.

| denna studie har alla husens effektsignaturer, utom ett, visat att baslasten
(energianvandningen for Tuwe>Toaans) 0Cksd har en viss lutning (istallet for att vara noll). | det fallet
lutningen var nara noll var det for huset med direktverkande el. Vilken lutning for baslasten som
arrimlig behdver dock vidare undersdkas, samt om detta i sin tur kan anvandas som ett villkor
for att faststalla husets balanstemperatur vid ett automatiserat forfarande.

5.5 Jamforelse med energisignatur

| avsnitt 4.3 presenterades effektsignatur for de analyserade husen. Detta innebar att
dygnsmedelvardet for energianvandningen dividerades med 24 timmar for att fa
dygnsmedeleffekter for energianvandningen. Istallet for att berdkna dygnsmedeleffekt hade
energianvandningen i kWh/dygn kunnat plottas mot utetemperaturen och resulterade graf blir
husets energisignatur. Se Figur 31 for en jamforelse av effekt- och energisignatur for hus 1.
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Figur 31: Jamférelse effekt- och energisignatur for hus 1.

For energisignatur ar varmeforlustfaktorns enhet kWh/K istallet for kW/°C som for effektsignatur.
For att berdkna den arliga energianvandning for uppvarmning med metoden effektsignatur
anvands graddagar. For energisignatur behdvs inte graddagar, men den del av
energianvandningen som utgors av varmvatten och hushallsel maste istallet uppskattas och
subtraheras for varje datapunkt for att darefter kunna summera total energianvandning for
uppvarmning (for alla datapunkter med utetemperaturer lagre an balanstemperaturen).

Berakning av baslast vid anvandning av energisignatur

Ett av malen for detta projekt ar att ta fram en forenklad metod for att berdkna energianvandning
for uppvarmning. Genom att anvanda effektsignaturmetoden kan energi till uppvarmning
beraknas med hjalp av husets varmeforlustfaktor och balanstemperatur, utan att man behover
uppskatta och subtrahera energin som anvands till varmvatten och hushallsel.

Om man daremot anvander energisignatur maste man forst uppskatta och subtrahera energin
som anvands till varmvatten och hushaéllsel innan energi for uppvarmning kan beréknas. Det kan
goras genom tva olika metoder:

1) Baslast metod 1: Energianvandningen for utetemperaturer storre an husets
balanstemperatur antas motsvara enbart energi for varmvatten och hushallsel, eftersom
ingen uppvarmning behovs. Medelvardet av denna baslast beraknas.

2) Baslast metod 2: Energianvandningen under manaderna juni-augusti antas motsvara
enbart energi for varmvatten och hushallsel, eftersom ingen uppvarmning behévs under
sommarmanaderna. Detta ar ett antagande att lika mycket hushallsel och varmvatten
anvands aret runt. Under vinterhalvaret anvands normalt mer hushallsel med framférallt
mer belysning. Aven vattenanvandning kan variera med &rstiden. Detta &r en metod som
vanligen anvands for att normalarskorrigera energianvandning med effektsignatur.
Medelvardet av energianvandningen for juni-augusti beraknas.
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Figur 32: Energi till varmvatten och hushallsel fér hus 1, 7 och 3, berdknat med baslast metod 1, baslast
metod 2 och med metoden med effektsignatur och graddagar. Stapeln visar medelvérdet och felstaplarna
visar min och max véarden.

| Figur 32 &r medelvardet for energin till varmvatten och hushallsel presenterat for hus 1, 7 och 3,
inklusive min och max varden. Hus 1 och 7 ar eluppvarmda medan hus 3 har fjarrvarme.
Medelvardena har berdknats med baslast metod 1 och 2 ovan samt med metoden med
effektsignatur och graddagar dar baslasten ar den resterande energianvandningen efter energi
for uppvarmning subtraherats fran den totala energianvandningen. | Figur 32 kan man se att
medelvardet for varmvatten och hushallsel ar hogst for hus 1 och 3 for metoden med
effektsignatur och graddagar. Baslastmetod 2 ger som forvantat lagst medelvarden for
varmvatten och hushallsel, &ven om vardena inte skiljer namnvart fran utfallet for baslastmetod
1. Detta innebar saledes att energin till uppvarmning kommer att bli hogre med de tva
baslastmetoderna jamfort med effektsignatur och graddagar. Detta eftersom baslasten
subtraheras fran den resterande energianvandningen. For hus 7 & andra sidan, som &r
direkteluppvarmt, spelar det ingen roll vilken av de tre metoderna som anvands for att uppskatta
energi for varmvatten och hushallsel. Detta for att de tre olika tillvagagangssatten ger ungefar
samma utfall. | de fall baslasten blir lagre (for hus 1 och 3) kommer det innebara att energin till
uppvarmning blir hogre, och riskerar att 6verskattas.

Eftersom baslasten subtraheras fran den totala energianvandningen kan denna variation fa en
direkt och ibland betydande inverkan pa den efterfoljande berdkningen av energin for
uppvarmning. Detta da det faktiska dygnsmedelvardet for varmvatten vid respektive dygn kan
vara som minst 1 kWh/dag eller som mest 19 kWh/dag, jamfért med medelvardet pa 7 kWh/dag
som ar det varde som subtraheras. Med metoden for effektsignatur och graddagar kravs
daremot ingen uppskattning av baslasten. Istallet beraknas energin till uppvarmning direkt
utifran husets varmeforlustfaktor, balanstemperatur och graddagar. Eftersom endast lutningen
pa effektsignaturen anvands i berdkningen behover inte baslasten uppskattas, vilket gor
metoden mindre kanslig for variationer i varmvatten- och hushallselsanvandningen for att
beradkna energin for uppvarmning. Darav foreslas en metod baserad pa effektsignatur och inte
energisignatur.
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6 Genomforande av begransad energideklaration enligt
gangse praxis

Inom ramen for detta projekt har en begransad energideklaration genomforts for hus 2, 5och 6
utifrdn gangse praxis. Detta for att jamfora utfallet for energi till uppvarmning fran att anvanda
den férenklade metoden, med den metod som energiexperten normalt anvander vid
upprattandet av energideklarationer.

De energideklarationer som utférts inom projektet har inte inkluderat normalisering av energi for
uppvarmning och tappvarmvatten enligt BEN (Boverket, 2018), sd som gors vid en fullstandig
energideklaration. For en komplett energideklaration skall man enligt BEN aven:

e Korrigera energi for uppvarmning med 5% per grad om innetemperaturen avviker fran
21 °C.

o Korrigera energi for tappvarmvatten genom att den verkliga eller uppskattade energin for
tappvarmvatten dras fran och den "normala" energin for tappvarmvatten laggs till. Den
senare ar ETVV: 20 X Aemp / Nwv, dé@r Nrw &r "verkningsgraden" for beredning av
varmvattnet. For tex. en franluftsvarmepump kan den schablonméassiga varmefaktorn
1,7 tillampas.

o Korrigera energi for uppvarmning om den interna varmegenereringen fran hushallet
avviker fran 30 kWh/Acemp, ar.

6.1 Metod

Awemp ar den golvarea som ar eller kan uppvarmas till minst 15 °C. Om kéllare har radiatorer men
dessa ar avstangda skall denna area anda inga i Awmp. FOr de tre genomgangna byggnaderna har
detta inte vallat fragetecken, endast en av dem har kallare och den varms upp. Om
garage/fordonsparkering finns i byggnaden skall denna area inte inga i Awmp men eventuell
uppvarmning av denna skall ingd anda.

Fastighetsel ar narmast forsumbar fér smahus. | denna ingar energi till cirkulationspumpar och
ventilationsflaktar for de tre byggnaderna. Denna post kan dock bli stor om elektrisk
golvvarme/komfortvarme ar omfattande och réknas da som uppvarmning, aven avfuktare i
torpar/kryp-grund kan inga.

Hushallsel ar all el forutom el till andra byggnader, fastigheten, uppvarmning och
tappvarmvattenberedning. Fér de aktuella byggnaderna har schablonen enligt Boverket och
SVEBY tillampats, 30 kWh/m? Ai.mp. Undantaget ar den byggnad som ar nybyggd och har
tillampas istallet 20 kWh/ m? Acemp.

Tappvarmvattenberakning har gjorts baserat pa BEN (Boverket, 2018). Vid kand kallvattenvolym
kan arlig energi for varmvatten beraknas enligt: Erw = 0,35 * m® KV x 55 / nrw (8rsverkningsgrad
for beredning). For de aktuella byggnaderna ar arsverkningsgaraden (varmefaktorn) ansatt till 1,7
for varmvattenproduktion for bade franluftsvarmepump och luft-vattenvarmepump.

Andra byggnader som &r fristdende fran den byggnad som energideklareras skall inte inga i
energiprestandan, varken arean eller energianvandningen. Detta ar aktuellt for tva av
byggnaderna och har har de fristdende byggnadernas elanvandning uppskattats med hjalp av
isolerstandard och graddagar for orten i kombination med innetemperaturen.

Inte heller annan elanvandning utanfér den byggnaden som energideklareras skall inga, och en

34



LAGAN

av byggnaderna har laddning av elbil. Denna el har uppskattats med arlig kérstracka och
uppskattad elforbrukning per mil.

Uppvarmning beraknas har genom att fran total elanvandning dra av el till -andra byggnader, -
annan anvandning utomhus, -hushall, -fastighet och till -varmvattenberedning.

Energideklarationerna for hus 2, 5 och 6 har gjorts av en certifierad energiexpert. Energiexperten
har genomfdrt intervjuer med respektive husdgare, samt anvant samma insamlade data som for
upprattandet av effektsignaturen for att kunna uppréatta energideklarationen enligt féljande:

e Energi for uppvarmning av fristdende byggnader som inte ska inkluderas i
energideklarationen har uppskattats genom berakning av transmissionsférlusterna for
byggnaden utifrdn uppskattade for U-varden och uppmatta ytor for vaggar, tak och golv.

e Ev. elanvandning for laddning av elbil har uppskattats baserat pa 2,5 kWh/mil och 1200
laddade mil per ar baserat p4 intervju med boende.

e Hushallsel har beraknats enligt schablon 30*A.m, for hus 2 och 5. For hus 6 gjordes en
uppskattning att mindre hushallsel anvands tack vare energieffektiva apparater varpa
schablonen justerades till 20*A.mp. Dessa siffror presenteras i Tabell 5.

e Fastighetselen har for alla tre hus uppskattats utifran effekt och drifttid for
cirkulationspumpar och flaktar.

e Energi for uppvarmning och tappvarmvatten har beraknats genom att subtrahera
hushallsel och fastighetsel fran den totala elanvandningen for ar 2024.

e Arlig energi till tappvarmvatten har berdknats baserat BEN (Boverket, 2018) vid kénd

VKv(m3)'55

kallvattenvolym enligt: 0,35 - kWh/ar. Antagen verkningsgrad pa 1,7 for

Ntvv

varmvattenproduktion med bade franluftsvarmepump och luft-vattenvarmepump.
Dessa siffror presenteras i Tabell 5.

e Energi for uppvarmning har beraknats genom att subtrahera energi for tappvarmvatten
fran dessa tvd kombinerat. Dessa siffror presenteras i Tabell 5.

e Byggnadens energianvandning har beraknats genom att addera energi for uppvarmning
och fastighetsel.

6.2 Resultat

| Tabell 5 visas resultaten fran begransade energideklarationer som utforts enligt gangse praxis
for hus 2, 5 och 6. Vardena som presenteras i Tabell 5 ar de varden energiexperten tar fram innan
de har korrigerats for normalt brukande och normaléarskorrigerats. Hushéallselen har uppskattats
enligt punkt 3 ovan.

Tabell 5: Resultat fran begransade energideklarationer enligt géngse praxis. Ej korrigerade fér normalt
brukande och ej normalarskorrigerade.

Energi for uppvarmning | Varav energi till | Energi for
Hushallsel och tappvarmvatten tappvarmvatten | uppvarmning
Hus (kWh/ar) (kWh/ar) (kWh/ar) (kWh/ar)
2 7 098 8 098 1076 7 022
5 4330 3953 1348 2605
6 2634 4175 1132 3042
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6.3 Diskussion angdende metod enligt gangse praxis

Projektgruppens erfarenhet visar att det saknas transparens och systematik vid genomforandet
med dagens metod for att faststalla normalt brukande och darmed energiprestanda for ett
smahus. Det avser framst metoden for att normalisera uppmatt elanvandning till att motsvara
normalt brukande, dvs vilken del av elanvdndningen som avser hushallsel och darav ska dras
bort helt. Dras mer eller mindre hushallsel av kommer det att paverka byggnadens bedémda
energianvandning som ligger till grund for att faststalla byggnadens energiprestanda. Exempel
pa oklarheter &r om hushallselanvandning fér normalt brukande géller hela den tempererade
arean (inklusive kallare) eller om energiexperten kan gora andra antaganden. Detta ar sarskilt
kritiskt for ett smahus eftersom det endast ar en familj som bor i huset jamfort med ett
flerfamiljshus dar flera familjer bor vilket gor att respektive familjs beteendemédnster inte far lika
stor inverkan.

Det finns d&ven exempel dér en byggnads beddomda energianvandning varit for hog pa grund av att
elanvandning avseende uppvarmning av en intilliggande mindre byggnad felaktigt inkluderats i
den aktuella byggnadens energideklaration. Konsekvensen blev en sdmre energiprestanda vilket
medforde en felaktig angiven energiklass.
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7 Jamforelse mellan begransad energideklaration enligt
gangse praxis och metod med effektsignatur

| detta avsnitt jamfdrs begransad energideklaration enligt gdngse praxis med metoden med
effektsignatur genom att analysera skillnaderna i vartdera resultat.

Tabell 6: Energi for uppvarmning for hus 2, 5 och 6 baserat pa begransad energideklaration enligt gédngse
praxis och metoden enligt effektsignatur. Badda resultaten ar baserade pa data for 4r 2024.

Energi for uppvarmning Hushallsel + varmvatten
Be'gransad' Metod med Be'gransad. Metod med
energideklaration . energideklaration .
enligt gangse praxis effektsignatur enligt gdngse praxis effektsignatur
Hus (KWh/ar) (kWh/an) (KWh/ar) (kWh/an)

2 7022 12256 | 7098+ 1076= 8174 3060
5 2605 4285 | 7830°+1348= 9178 8153
6 3042 3054 | 2634+1132= 3766 4175

| Tabell 6 presenteras energianvandning for uppvarmning for hus 2, 5 och 6 for de tva olika
metoderna. De presenterade siffrorna har inte korrigerats for normalt brukande fér nagon av
metoderna, dvs har inte korrigerats for normal inomhustemperatur eller normala interna laster.
For hus 2 och 5 ar energin for uppvarmning betydligt hogre med effektsignatursmetoden an med
metoden enligt gangse praxis, 75 % hogre for hus 2 och 64 % hogre for hus 5. De bada
metoderna resulterar i ndstan samma siffra for hus 6.

For den begransade metoden enligt gangse praxis for bade hus 5 och 6 har 467 kWh respektive
240 kWh subtraherats fran den totala energin till fastigheten for fristdende byggnader med
uppvarmning. Denna energi till uppvarmning som inte ska inkluderas i energideklarationen har
dock inte exkluderats i direkt anvdndning med effektsignaturmetoden och finns saledes med i
den totala energin for uppvarmning vilket bidrar till att den 6verskattas. For hus 5 och 6 ar denna
Overskattning i storleksordningen 11 respektive 8 %, vilket beror pé storleken av den energi som
ska exkluderas. Detta &r nagot som behdver hanteras som del av effektsignatursmetodens
vidareutveckling.

En anledning till att hus 6 resulterar i ndstan samma siffra for energi till uppvarmning med de tva
metoderna kan vara den laga balanstemperatur som antogs for detta hus, 9 °C, och att denna
antogs genom att kontrollera andelen energi till varmvatten och hushallsel som aterstod med
hjalp av Boverkets schabloner vid normalt brukande.

Hushallselen har enligt den begransade metoden enligt géngse praxis berdaknats baserat pa
Boverkets schabloner vid normalt brukande. Fér hus 2 har hushallselen saledes beraknats till
7098 kWh/ar. Hushallselen for hus 5 ar 7830 kWh/ar (inklusive 3500 kWh/ar for laddning av elbil)
och 2634 kWh/ar for hus 6, se Tabell 6. Eftersom utfallet for hushallselen baserat pad denna
schablon paverkas av husets Aw.mp kan detta leda till att den har dverskattats for hus 2, vilket i sin
tur leder till att energin for uppvarmning har underskattats. Ett annat exempel &r fran hus 4 som
har fjarrvarme for uppvarmning och varmvatten. Den anvanda hushallselen for aret ar 3990 kWh.

8 Inklusive 3500 kWh/ar for laddning av elbil.

37



LAGAN

Om Boverkets schablon baserat pa 30 kWh/m?, ar hade anvants blir den totala hushéallselen
9300 kWh/ar. | detta fall, for hus med hog Awemp 0ch samtidigt f& brukare, 6verskattar schablonen
pa 30 kWh/m?, ar den faktiska anvandningen av hushallsel med nastan 2,5 ganger sa mycket.
Schablonen for hushallsel har darfoér en stor inverkan pa den méangd energi till uppvarmning som
aterstar efter den har dragits bort frdn den totala energianvandningen, enligt den begransade
metoden enligt gadngse praxis. Med effektsignatursmetoden behdver inte schabloner anvandas
for att berakna hur mycket energi for hushallsel och varmvatten som skall subtraheras.

Om man jamfor energi for hushallsel och varmvatten for hus 5 och hus 6 enligt Tabell 6 kan man
se att bade effektsignatursmetoden och den begransade metoden enligt gdngse praxis
resulterar i en hogre andel for hus 5 an for hus 6. For den begransade metoden enligt gdngse
praxis har 3500 kWh/ar antagits anvandas till laddning av elbil, medan i effektsignatursmetoden
ar det okant om det finns nagon elbil som laddas med hushéllsel. Trots detta ar det tydligt att
effektsignatursmetoden lyckas att identifiera att energi till hushallsel och varmvatten ar hogre
for hus 5 an for hus 6, vilket indikerar att separat matning for laddning av t.ex. elbil inte behdvs
med effektsignatursmetoden under forutsattning att laddningen sker pd samma séatt under aret.

Vad galler energianvandningen till varmvatten enligt Tabell 6, &r den 1076 kWh/ar for hus 2, 1348
kWh/ar for hus 5 och 1132 kWh/ar for hus 6. Dessa ar beraknade utifran kdnd mangd kallvatten.
Hade schablonen 20*A«.mp anvants istéllet hade energin till varmvatten blivit hogre: 2765 kWh/ar
for hus 2, 1682 kWh/ar for hus 5 och 1529 kWh/ar for hus 6, och den resterande siffran for energi
till uppvarmning blivit lagre. Eftersom det inte finns en energimatare for varmvatten eller
hushallsel kan denna siffra inte beraknas separat med effektsignaturmetoden. Dock kan energin
for varmvatten berdknas med effektsignaturmetoden for husen med fjarrvdrme. For hus 4 ar den
beraknade energin till varmvatten 3579 kWh/ar, baserat pa effektsignatursmetoden. Hade
istallet Boverkets schabloner vid normalt brukande anvants baserat pa kdnd mangd kallvatten
hade energin for tappvarmvatten blivit 2240 kWh/ar och baserat pd 20*A«m, hade den blivit 6200
kWh/ar’. Detta visar att effektsignaturmetoden genererar en siffra mellan dessa tva schabloner,
vilket indikerar att schablonerna inte nodvandigtvis gor uppskattningarna mer tillforlitliga.

Ytterligare en aspekt ar att fastighetsel som inte ar utetemperaturberoende ska redovisas som
del av byggnadens energianvandning. Dock har den inte tagits hansyn till i
effektsignatursmetoden eftersom den inkluderats som baslast, samt att den for de studerande
husen har varit forsumbar. Den paverkar inte lutningen pa effektsignaturen och séaledes
beraknad energi for uppvarmning, men behover hanteras for att separeras ut fran hushallselen
och adderas till byggnadens energiprestanda. Exempel pa betydande fastighetsel som inte &r
temperaturberoende kan vara en avfuktare for en torpargrund. Aven golvvdrme som anvénds
oavsett utomhustemperatur kan vara betydande.

For hus som varms med pelletspannor ar metoden med effektsignatur inte tilldmplig. Det kan
dock vara moijligt att elektroniskt méata pelletsskruvens gangtid under inmatning for att samla in
data som relaterar till energianvandningen. Genom att kombinera sddan matning med pannans
verkningsgrad skulle energianvandningen kunna berédknas pa ett datadrivet satt. For hus med
braskamin beror dess inverkan pa effektsignaturen pa hur mycket man faktiskt eldar, fran
enstaka myseldning, som ar forsumbart, till att kaminen anvands som en faktisk varmekalla. For

7Verkningsgrad = 1,0 for fjarrvarme
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bade pellets- och vedeldning géller att de rapporterade mangderna bransle ofta bygger pa
uppskattningar och gissningar snarare an uppmatta varden. Detta medfor en betydande
osakerhet i rapporteringen av energianvandningen, men trots detta ar det dessa uppgifter som
energiexperten som utfér energideklarationer har att utga frdn. Samtidigt som
effektsignatursmetoden inte fungerar for dessa uppvarmningssatt ar metoden enligt gangse
praxis inte heller tillfredsstallande.
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8 Forslag pa forenklad metod

En forenklad metod for energideklarering som baseras pa effektsignatur féreslas. | metoden
beraknas energi till uppvarmning enligt beskrivning i Tabell 7. Da en energideklaration tas fram
for forsta gangen for ett smahus behdver energiexperten besdka byggnaden for att:

o faststalla den tempererade arean

e sarskilja energianvdndning som ska, eller inte ska, inga i energiprestandan
o faststalla avvikelser frdn normalt brukande och

o foresla kostnadseffektiva atgardsforslag.

Vid en aterupprepad energideklaration, t.ex. efter en energieffektivisering, kan nya energidata
laddas ned fran energibolaget och effektsignaturmetoden anvandas direkt for att faststalla en ny
energiprestanda. Detta kan d& ske utan platsbesok och automatiserat utféras pa nagra minuter.

Dock behover den forenklade metoden vidareutvecklas sé att berakningen enligt Tabell 7 kan ske
helt automatiskt genom att

e det fran platsbestket noteras om det finns energianvandning som behover beaktas fran
den erhallna energidatan som ska, eller inte ska, inga i energiprestandan

e hur analys, och eventuella matare, for avvikelser fran normalt brukande behover
hanteras.

Tabell 7: Beskrivning av tillvagagangsatt for att berdkna energi till uppvarmning utgaende fran
effektsignatur.

Steg1. Tafram husets effektsignatur genom att plotta dygnsmedeleffekt mot
dygnsmedelutetemperatur.

Steg 2. Identifiera husets balanstemperatur visuellt fran diagrammet.

Steg 3. Forutetemperaturer lagre an husets balansutetemperatur: ta fram
lutningen (varmeforlustfaktorn, enhet kW/°C, Ekv. (2)).

Steg4. Utifran husets balansutetemperatur, berdkna antal graddagar per ar
(Ekv. (4)).

Steg5. Berakna energifor uppvarmning genom att multiplicera
varmefdrlustfaktor med graddagar (Ekv. (5)).

Steg6. Subtrahera berdaknad energi for uppvarmning fran total
energianvandning for att fa resterande del som utgor energi till
varmvatten och hushallsel (enbart varmvatten for hus med fjarrvarme).
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9 Diskussion och slutsatser

Syftet med denna studie har varit att undersdka om man kan forenkla och forbattra
genomforandet av en energideklaration for ett smahus genom anvanda metoden effektsignatur. |
dagens metod for energideklarationer anvands Boverkets schabloner for att berakna den mangd
energi for hushallsel och tappvarmvatten som ska dras av for att ta fram husets energi for
uppvarmning. | effektsignaturmetoden berdknas istallet energi till uppvarmning direkt.

Den foreslagna metoden med effektsignatur bidrar till 6kad transparens genom att analysen
baseras pa en tydligt definierad och systematisk metodik. Eftersom metoden ar entydigt
beskriven och bygger pa samma indata och berdkningssteg, skulle resultatet i princip bli
detsamma oavsett vilken energiexpert som utfor analysen. Detta stér i kontrast till dagens
tilldmpning av energideklarationer fér smahus, dar energiexperten inte behover redovisa vilka
metoder, antaganden eller berakningar som ligger till grund for de redovisade vardena. |
praktiken innebar detta att det i dag inte ar mojligt for en extern granskare eller fastighetsagare
att folja, verifiera eller forsta hur de redovisade siffrorna i energideklarationen har tagits fram.
Effektsignaturmetoden skapar darmed béattre sparbarhet, jamforbarhet och forutsattningar for
kvalitetssdkring av energideklarationer.

Effektsignaturen ger en tydlig och tillforlitlig bild av hur byggnadens varmebehov och prestanda
forandras over tid. Den mojliggor bade identifiering av avvikelser och uppféljning av effekten av
genomforda energieffektiviseringsatgarder pa ett satt som fa andra metoder kan erbjuda.
Metoden har dérav potential att pa ett mer tillforlitligt satt faststalla energiprestandan for ett
smahus.

Den foreslagna forenklade metoden kan goras till en helt automatiserad process, genom att till
exempel vidareutveckla den testade regressionsmodellen i Matlab. En analys av ett smahus
energiprestanda skulle darmed kunna genomféras pa nagra sekunder, med potential att goras
till mycket lag kostnad. Genom att anvanda en automatiserad process kan aven effektsignaturer
baserat pa data med olika uppldsning (timma, dygn, 3-dygn, vecka) snabbt tas fram for att
anvandas som validering av datan och eventuellt identifiera avvikande datapunkter. Beroende
pa om huset &r mer eller mindre varmetrégt kan dven lamplig upplosning for effektsignaturen
faststallas genom att jamfora varmeforlustfaktor och R2-varde for respektive effektsignatur.

| denna studie kunde det pavisas att effektsignaturer kan appliceras pa hus med energiklasser
fran F till B, aven om effektsignaturens R?-varde var hogre (och metoden darfor mer lamplig) for
hus med samre energiklasser. Forbattringar har dock identifierats for att utveckla
effektsignatursmetoden sa att den kan appliceras dven pa hus med béattre energiklass.

Bland annat behovs utveckling for hur balanstemperaturen ska faststallas for byggnader med g
energianvandning och for byggnader med temperaturberoende aven i baslasten, t.exi
kombination med schabloner for hushallsel och tappvarmvatten. Analys av brukarrelaterade
parametrar, sd som narvaro och franvaro i huset, och hur de ska exkluderas fran analysen med
effektsignatur behover ocksa vidareutvecklas. T.ex. om kompletterande méatare behovs for
tillforlitligt resultat, s& som inomhus- och utomhustemperaturgivare. Resultaten i denna studie
indikerade att matare for laddning av elbil och anvandning av varmvatten inte behdvs, men
denna indikation behover verifieras. Utover detta behdver dven annan stor hushallselanvandning
(som t.ex. om det finns en uppvarmd pool) hanteras i en vidareutveckling av metoden.
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Effektsignaturen gor det moijligt att snabbt och tydligt identifiera bade negativa avvikelser i
huset, till exempel om mer varme an normalt anvands, men ocksa positiva forandringar, sdsom
sankt inomhustemperatur. Det ar i praktiken den enda metod som pa ett direkt och visuellt satt
visar hur byggnadens energianvandning forandras over tid. Oavsett om det radder normal
utomhustemperatur eller inte kan effektsignaturen darmed ge en tillforlitlig bild av byggnadens
specifika varmebehov och faktiska prestanda aven for en kortare matperiod. Genom att jamfora
effektsignaturer fore och efter genomforda energieffektiviseringsatgarder som tillaggsisolering,
isolering av vindsbjalklag, fénsterbyte eller forbattringar av ventilationen, kan man se hur husets
energiprestanda forbéttras. En effektsignatur fore atgard och en efter visar direkt effekten av
insatserna.
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10 Forslag till fortsatta arbete

| detta kapitel presenteras forslag till fortsatt arbete for att vidareutveckla metoden med
effektsignatur.

10.1 Verifierande matningar

For att verifiera den forenklade metoden foreslas matningar att genomféras i de hus som har
analyserats i denna studie. Detta for att understka om varmeforlustfaktorn fran effektsignaturen
ar rimlig utifrdn brukarrelaterade parametrar och for att faststalla om permanenta matare
behdvs eller inte.

For de hus som inte har fjarrvarme som uppvarmningssatt foreslas att elen till varmepumpen
mats separat, for att sarskilja el till uppvarmning och varmvatten fran hushallselen. Likt de tva
hus med fjarrvarme i denna studie kan man med denna data jamfora mot Boverkets schabloner
samt vidare faststalla den forenklade metodens traffsakerhet.

For att utreda hur stor paverkan brukarrelaterade parametrar har pa effektsignaturens lutning
foreslas matning avinomhustemperatur, samt loggning av nérvaro och franvaro. Detta for att ta
reda pd om denna data kan hjalpa till att faststélla hur stor paverkan de brukarrelaterade
parametrarna har pa effektsignaturens lutning. Ytterligare en anledning att mata
inomhustemperaturen ar for att kunna justera for detta i det steg av energideklarationen dar
vardena korrigeras for normalt brukande.

Eftersom ingen av utetemperaturerna som anvandes i analysen i denna studie ar lokalt
uppmatta vid huset, rekommenderas aven matningar med en utetemperaturgivare vid huset.
Utdver detta rekommenderas att dessa matningar jdmfors med Svebys klimatdatafil samt
utetemperaturdata med metrologisk analys (MESAN). Detta for att jamfora effektsignaturens
utfall beroende pa vilken av dessa utetemperaturdata som anvands, och for att faststélla om en
utetemperaturgivare behodvs for ett mer tillforlitligt resultat.

10.2 Nasta steg

Utover ovan foreslagna matningar skulle den férenklade metoden behova vidareutvecklas
genom foljande fordjupade analyser:

e Eftersom det finns ett utetemperaturberoende for varmvattenanvandningen skulle dess
effektsignaturlutning behova undersdkas vidare. Detta for att eventuellt kunna
subtrahera varmvattnets lutning fran varmeforlustfaktorn. Ett alternativ kan vara att
anvanda de automatiskt kvartalsvisa kallvattenmatningar som implementeras i allt
storre utstrackning i smahus for analys.

e |dentifiering av en sa korrekt balanstemperatur som mojligt ar avgérande for att fa en
tillforlitlig siffra for energin for uppvarmning. Baslastens lutningen maste inte vara néara
noll for att balanstemperaturen ska vara korrekt identifierad. Dock behdver lutningen
vara tillrackligt lag for att inte kunna tolkas som att det finns ett uppvarmningsbehov.
Darfér behover baslastens lutning och vad som &r rimligt undersdkas vidare. En sadan
analys kan darefter bidra till att mer precist faststalla byggnadens balanstemperatur.

e En metod for att hantera fristdende uppvarmda byggnader som ska exkluderas fran
husets totala energianvandning for uppvarmning. Eftersom denna del av uppvarmningen
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enligt dagens metod for energideklarationer ska exkluderas behover detta inkorporeras i
den férenklade metoden ocksa.

o Likt uppvarmningsenergi for fristdende byggnader behovs dven en metod for att hantera
komfortgolvvarme som ska inkluderas i total energi for uppvarmning. Om
komfortvdrmegolvet anvands aret runt, dven for utomhustemperatur éver husets
balanstemperatur, kan det visas som en baslast i effektsignaturmetoden.

e Husets fastighetsel ska rapporteras som del av dess energiprestanda. Ofta ar mangden
fastighetsel forsumbar, men det finns fall da andelen fastighetsel kan vara betydande,
t.ex. om huset har en torpargrund som behoéver kontinuerlig avfuktning.
Effektsignatursmetoden kommer att inkludera denna del i baslasten (hushallselen)
eftersom den inte ar temperaturberoende, darav behover instruktioner utvecklas i
metoden av hur fastighetsel kan identifieras och hanteras.

o Hus med en braskamin som anvands mer &n for myseldning behéver ocksa hanteras. Ett
forsta steg ar att fora en logg over nar braskaminen anvands, for att utifran
effektsignaturen ta fram en metod for att identifiera dessa dygn och dess paverkan pa
lutningen.

e Hur storre solelanlaggningar kan paverka resultatet.
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