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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

a Rekorderlig Renovering — John Mattson AB

BESTALLARGRUPPEN BOSTADER

Bestéllargruppen bostéader, BeBo, r ett samarbete mellan Energimyndigheten och fastighets-
agare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av Energimyndighetens foretradare
NUTEK. Gruppen driver idag utvecklingsprojekt med inriktning pa energieffektivitet och
miljo.

Syftet med gruppens arbete &r att energieffektiva system och produkter tidigare ska komma ut
pa marknaden. Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvand-
ningen samtidigt som funktion och komfort inte far forsamras utan ska snarare forbattras.
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SAMMANFATTNING

John Mattson fastigheter AB (JMFAB) genomférde ar 2013 renovering och omfattande ener-
gibesparande atgarder pa fastigheten Galeasen 2, Farkostvéagen 6 Lidingd. Samtliga ytskikt
totalrenoverades, byggnaden fick nytt plattak och fonster byttes (ej karmar). Nya kok och vat-
grupper byggdes. Till och franluftsaggregat med varmeatervinning (FTX) installerades till-
sammans med utbyte av UC och injustering av radiatorer.

Denna rapport utvarderar och verifierar energiprestanda och inneklimat fére och efter renove-
ring. Aven energiberakningar och utredningar som utgor beslutsunderlag for val av atgéarder
utvarderas och analyseras. Syftet ar att analysera och dokumentera energibesparingseffekter,
funktioner, I6nsamhet och innemiljé som foljd av de atgarder som nyligen genomforts.

Energistatistik for FJV, EL och KV har erhallits frdn JMFAB och utgor grund for utvardering
och verifiering av energibesparande atgarder och energiberakningar. Som komplement har
WSP utfort tathetsprovning, termografering, el- och innetemperatur-loggning.

Byggnadens ursprungliga specifika energianvéandning fére tgarder var 138 kWh/m?. Den
forvantade anvandningen efter att atgarderna genomforts har beraknats till 80 kWh/m?, en
minskning med 40%. Energianvandningen for varmesystemet forvantades halveras medan
fastighetselen oka nagot. Verklig statistik visar att utfallet blev 150 kWh/m? (dvs.en 6kning).

Anledningen till att energianvandningen efter de genomforda atgarderna har 6kat antyder att
nagon eller nagra av atgarderna utfordes felaktigt, alternativt att andra icke kanda forandringar
har skett i byggnaden som paverkar energianvandningen.

Vid platsbesok konstaterades att byggnadens nya ventilationsinstallation har stora brister.
Bristerna ar bland annat felaktig styrning av varmeatervinningen och inkoppling av varmebat-
teri. Fastighetsagare underrattades omgaende for att undersoka och atgarda bristerna.

Tva lagenheter tathetsprovades och undersoktes med termografering. Tak och garageportar
termograferades. Loggning av innetemperatur och luftfuktighet har skett i tva utvalda lagen-
heter samt i cykelrum och kéllare. Resultatet av matningar har legat som grund for energibe-
rakningar samt identifiering och analys av atgarder.

Den viktigaste slutsatsen i detta projekt ar att for framtida renoveringar och energibesparande
atgarder, anlita kunniga konsulter som har en god helhetssyn for byggnaden. En vél genom-
ford forundersokning och planering underlattar bade genomforande och uppféljning. Val ge-
nomarbetade handlingar samt en granskare av projektering, genomférande och idrifttagning
av atgarder ar att rekommendera. En noggrann och bra besiktning (inte bara okulart utan aven
med funktionskontroll) ar central for att verifiera att atgarder genomforts enligt avtalat. Spara
och arkivera ritningar, tekniskt underlag och all annan dokumentation dels for uppféljningen
men dven for framtida behov.
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1 FORORD

Energianvandningen i bebyggelsen maste minskas for att minska dess negativa miljopaver-
kan. Behovet av kdpt energi ska enligt Riksdagsbeslut halveras till ar 2050 i forhallande till
1995. Energimyndigheten har i uppdrag att driva pa energieffektiviseringen i bostadssektorn.
Av erfarenhet vet man att demonstrationsprojekt ar en verkningsfull metod for att sprida goda
idéer och fa fler att vaga ga i samma spar.

Under 2013 drev Energimyndighetens bestéllargrupp foér energieffektiva bostader, BeBo,
kampanjen Halvera Mera. | kampanjen fick fastighetségare bidrag for att genomféra en for-
studie dar de visade pa majligheter att energieffektivisera enligt konceptet Rekorderlig Reno-
vering, som &r utvecklat av BeBo. Konceptet gar ut pa att vélja ett atgardspaket som halverar
energianvandningen vid renovering av fastigheten. For att klara detta ar det nédvandigt att ta
ett helhetsgrepp och hitta en kombination av energibesparande atgarder dar de mest kostnads-
effektiva atgarderna kan vara med och betala for atgarder som kanske inte skulle ha valts som
en enskild atgard. Totalt sett ska dock hela dtgardspaketet vid ombyggnaden vara sa kostnads-
effektivt att det uppfyller rimliga I6nsamhetskrav.

Halvera Mera 2.0 genomfdrs av Energimyndigheten som en fortséttning av BeBo:s kampan;.
Det 6vergripande malet med Halvera Mera 2.0 ar att framja utvecklingen av energismarta re-
noveringar i flerbostadshus, som kan minska energianvandningen med 50 %, och pa sa satt
bidra till Sveriges minskade energianvandning fram till 2020 och 2050.

2 INLEDNING

2.1 Bakgrund

Fastighetsagaren John Mattsson Fastighetsforetagen AB (JMFAB) efterfragar utvéardering och
verifiering av energiprestanda och inneklimat efter renovering. Syftet ar bl.a. att skaffa sig
erfarenheter till kommande renoveringar i sitt fastighetsbestand.

Fastigheten Galeasen 2 ligger pa Lidingd och omfattar en huskropp byggd 1955. Antal lagen-
heter ar 27st, 7 vaningar. Mellan september 2012 och april 2013 totalrenoverades samtliga
ytskikt och byggnaden fick nytt plattak och fonster byttes (ej karmar). Nya kok och vatgrup-
per byggdes. Till och franluftsaggregat med FTX installerades tillsammans med utbyte av UC
och injustering av radiatorer. | samband med renoveringen utférdes omtradning av samtlig el.

Fastigheten har varit ansluten till ett KTC mondoskap, dérav finns statistik om energianvand-
ning bade fore och efter atgarder. Statistik for fjarrvarme och fastighetsel har aven erhallits
fran Fortum.

2.2 Projektgrupp

Daniel Dahlstedt John Mattsson Fastighetsforetagen AB, Projektansvarig
Jasenka Hot WSP, Projektledare

Sonny Andersson WSP, Projektledare matning och utvardering

Jens Penttil& WSP, Mét- och utvérderingsingenjor

Mikaela Tarnawski WSP, Energiberakning
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2.3 Objektsbeskrivning
Galeasen 2

Rekorderlig Renovering — John Mattson AB

Adress Farkostvdgen 6
Tomt areal 1613 m?
Byggar 1955
Antal vaningar 7

2 rok 12 st

3 rok 1st

4 rok 14 st
Totalt Igh 27st
BOA 2059 m?
Ovrigt 20 m?
Garage 5 st portar

181 35 Larsberg, Lidingd

718 m?

69 m?
1272 m?

2 059 m?

2 482 Asemp

LANTMATERIET

© Lantmateriet

WL 66 JIYIMS WaISASIeUIRIOOY
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5st garageportar som ar uppvarmda. ~ 75 m?.

3 SYFTE

Utvardering av energiprestanda efter omfattande renovering i Jon Mattsson Fastighetsforeta-
gen ABs fastighet Galeasen 2, Lidingd.

Utvarderingens mal ar att analysera och dokumentera energibesparingseffekter, funktioner,
I6nsamhet och innemiljo som foljd av de atgarder som utforts mellan september 2012 och
april 2013. Denna rapport avser saledes arbete med utvardering av atgarder samt jamforelse
av resultatet med forvantat resultat fran energiberakning fore och efter atgarder.

4 VIDTAGNA ATGARDER FOR FASTIGHETEN

| fastigheten har ett antal atgarder genomforts under perioden september 2012 till april 2013. |
tabell nedan visas en sammanfattning av vad som ar gjort.

Atgéarder (Mellan september 2012 och april 2013)

- Nytt ventilationssystem med FTX (tidigare mekanisk franluft)
- Utbyte till ny undercentral

- Nya fonster (ej karmar)

- Injustering av radiatorer

- Nytt plattak med varmekablar mot isbildning

- Nya kok och badrum

- Omtradning av samtlig el

- Renovering av ytskikt, malning etc.

Foljande text beskriver vidtagna atgarder enligt uppgifter fran JFMAB.

Ventilation

Mekanisk franluftsventilation har bytts till luftbehandlingsaggregat i kéllare med till- och
franluft med atervinning (FTX). Tilluftskanaler har installerats. Upphandlingsdokument och
systembeskrivning med projekterade floden etc. har ej funnits tillganglig.
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Utformning fére renovering F-system Utformning efter renovering FTX-system

Konstant tryckreglerat bostadsventilationssystem | Balanserat bostadsventilationssystem med var-
med franluft fran kok och badrum. Franluften kan | meatervinning. Franluft fran kok och badrum
manuellt forceras i varje lagenhet. samt tilluft i sovrum & vardagsrum. Franluften
kan manuellt forceras i varje lagenhet.

Obs placerad i

|

|
m | kéllare
i

|

|

|

|

é:ff@
|

Nytt luftbehandlingsaggregat, Systemair.
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Undercentral
Samtliga komponenter och ror ar utbytta. Eftervarmningsbatteri ar kopplat pa radiatorkrets.

Fonster

Nya fonster pa befintlig karm. 2+1 glas med ytterbage av aluminium. Karmar har platbeklad-
nad. Iznpréntning i energiglas, PRESS GLASS. Upphandling med krav pa U-tot pa 1,0
W/m°K.

Nya fonster i befintli karm.

Injustering av radiatorer
Enligt uppgift fran JFMAB ska en injustering av radiatorsystemet ha genomforts i samband
med renovering/utbyte av undercentral. Ingen dokumentation om detta har erhallits.

Nytt plattak
Byggnaden har fatt plattak utbytt. Varmekablar mot ishildning har installerats for smaltning
av sng och is i syfte att slippa takskottning.

Nytt plattak och platarbeten.
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Underhallisrelaterade atgarder
Befintliga kok och badrum har bytts ut, stambyte och vatrumsrenovering. Omtradning av
samtlig el har genoforts. Ytskikt har malats, tapetserats och renoverats fran slitage.

5 GENOMFORANDE AV UPPFOLJNING, BESKRIVNING
Detta avsnitt beskriver arbetsgangen, hur uppféljning av vidtagna atgarder har genomforts.

Uppgifter om atgarder som genomforts vid renovering har erhallits och beskrivits av JMFAB.
En rundvandring i fastigheten genomfordes vid startmote 2014-11-05.

For att analysera atgarder och forvantade besparingar som foljd, har statistik fran fore och ef-
ter atgarder sammanstallts. Statistik kommer fran KTC och Fortum.

Energiberakningar for byggnaden har gjorts fore och efter atgarder for att undersoka och se
den teoretiskt framréknade mojliga energibesparingen.

Métningar for inomhusklimat med loggning av temperatur och relativluftfuktighet har genom-
forts under cirka tva veckor. Tva lagenheter har tathetsprovats och undersokts med termo-
grafering. Utvandig termografering for tak och garageportar har utforts.

Luftbehandlingsaggregat har undersokts pa plats och via fjarrinloggning dvervakats under
uppvarmningssasongen.

Hela avsnitt 5 (Genomférande) med underrubriker beskriver vad som undersokts och vilken
arbetsmetod som anvants. Resultat fran méatningar och berékningar presenteras i avsnitt 5.

5.1 Energiberakningar

Forvantad energibesparing av atgarderna har analyserats med hjélp av energiberakningspro-
grammet VIP Energy 2.1.1. Byggnaden simulerades forst i ursprungligt skick innan atgarder
och darefter simulerades byggnaden med genomforda atgarder.

Underlaget for berékning ar energistatistik for ar 2011, innan atgérder, samt relationshand-
lingar dar atgarderna beskrivs. Statistik och underlag for tappvattenanvandning samt hushalls-
energi saknades och berékningen har for dessa poster utforts med schablonvarden enligt
SVEBY. Paslag och forluster har inkluderats och ar grundade pa schablonvérden enligt
SVEBY. Garaget haller en temperatur pa 20°C (uppmatt) men raknas inte till A-temp. Den
energi som garaget anvander &r medtagen i berédkningen i enlighet med BBR.

Luftfloden innan atgarder har hamtats fran OVK (uppmatta varden) och luftfloden efter atgard
har hamtats fran projekteringsunderlag for det nya ventilationssystemet (projekterade varden).

Luftlackning fore och efter atgarder 4r samma 0,3 I/s,m?ums. Tathetsmatningarna visade luft-
lackage i ett stort spann mellan 0,19 - 0,41 I/s,m?yms darfor har ett medelvarde pé 0,3 I/s,m?
anvants i berakningarna efter atgarder. Beroende pa det stora spannet i luftlackage ar det svart
att sdga nagot om tatheten innan atgarderna. Eftersom det inte utforts nagra specifika tat-
ningsatgarder (karmar byttes t.ex. inte ut vid fonsterbytet) har ett varde pa 0,3 I/s,m? anvénts
aven innan atgarder.

Nedan redovisas parametrar for energiberakning.
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Indata energiberakning Enhet Fore atgard 2011 Efter atgard 2014
2482
Acemp m? (Bostadzon 2145 m?) 2482
(Forradszon: 337 m?)
Yttervagg W/m?K 0,27 0,27
Kallarvagg W/m?K 0,27 0,27
Tak W/m*K 0,34 0,34
Garagetak (innertak) W/m?K 2,89 0,23
Fonster W/m?’K 2,7 1,0
Grund/golv wW/m?K 0,62 0,62
Dérrar W/m’K 2,7 2,7
Unnedel W/m*K 0,824 0,468
Ventilation, typ F FTX, Vég ggégtg%i””ings'
Ventilation, grundfléde bostader I/'s 775 775
Venti!ation, forcering bostader s 1315 1315
30 min/dag
Ventilation kallare/forrad I/'s 120 120
Luftlackning I/s,m%oms 0,3 0,3
Temperatur bostader (uppmatt) °C 22 22
Temperatur kéallare/forrad °C 18 18
Temperatur garage °C 20 20

5.2 Energistatistik

Energistatistik och uppdelning som redovisas under resultat har erhallits fran Fortum och

KTC Control AB.
Fjarrvarme

Redovisad anvandning FJV ar normalarskorrigerad av Fortum med SMHIs graddagsmodell.
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Fastighetsel
Uppgifter om anvandning av fastighetsel kommer fran Fortum.
Vatten

Pa grund av tappad kontakt med anlaggning har december manad 2014 antagits till motsva-
rande normalarskorrigerade manad aret innan. Under oktober 2012 till maj 2013 har valdigt
lag forbrukning registrerats, beror eventuellt pa ombyggnaden. Uppgifter om vattenanvand-
ning kommer fran KTC.

5.3 Luftbehandling

Nytt luftbehandlingsaggregat har undersokts pa plats och via fjarrinloggning 6vervakats under
uppvarmningssasongen. Dokumentation om aggregat och simulering av normal drift har er-
hallits fran JIMFAB och finns i bilaga, Luftbehandlingsaggregat systemair.

Beskrivning och energiberakning for ursprungligt franluftsystem och nytt FTX-system &r fran
2010.

5.4 Méatningar

Matningarna har genomforts under uppvarmningsperioden hdsten 2014 och varen 2015. Ob-
servera att det i resultat redovisas energistatistik for helaret 2014. Méatningar som genomforts
under varen 2015 beddms vara representativa for helaret 2014 eftersom inga andringar har
utforts mellan 2014 till 2015.

Tathetsprovningar av tva lagenheter gjordes av WSP vid ett tillfalle, 2015-03-04. Termografe-
ring av de tva lagenheterna, tak, och garageportar utfordes i samband med tathetsprovning i
vinterklimat. Tathetsprovning och termografering har utgjort grund fér bedomning av luft-
lackage i energiberékningar.

5.4.1 Tathetsprovning

Bestamning av lufttathet i tva utvalda lagenheter (1501 och 1602) utgér grund for bestamning
av byggnadens totala lufttathet efter atgarder. Termografering utfordes for identifiering av
otétheter.

Foljande matutrustning samt metod har anvénts:

o Matningen utfordes enligt den Svenska och Europeiska standarden SS-EN
13829 ”Byggnaders termiska egenskaper - Bestamning av byggnaders lufttathet” med
tathetsprovningsutrustning fabrikat Minneapolis Blower door med tillhérande dator-
program Tectite software 3.1.2.0

o Termograferingen utférdes med vdrmekamera Testo 880. Instrumentets méatosakerhet
uppges vara + 2 %.

Provningstillfalle: 2015-03-04
Matning utford av:  Jens Penttilda och Emil Kolvik, WSP Sverige
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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

a Rekorderlig Renovering — John Mattson AB

Forutsattningar
Utomhustemperatur 3°C
Inomhustemperatur 23°C
Vindstyrka 15-25m/s
Vindriktning Véaxlande

Matforfarande

Samtliga tilluftsdon och franluftsdon tatades. Tilluftsdonen forslots med tejp eller luftfyllda
gummiblasor. Vattenlas fylldes och tatningar kontrollerades med indikeringsrok nar lagenhet-
en trycksattes.

Ytterdorren ersattes med en vindtat duk, uppspand pa en ram, som flaktutrustningen montera-
des i. Dukens anslutning och téatning till dérrkarmen kontrollerades med rok nér lagenheten
trycksattes. Genom flodesjustering av flakten skapades enligt svensk standard bade dver- re-
spektive undertryck i lagenheten.

Berakningsmetod enligt SS-EN 13829

Lufttatheten for byggnader &r ofta komplicerat att bestdamma. Varje lagenhet kan betraktas
som en separat zon i byggnaden dar lagenhetsavskiljande vaggar, golv och tak fungerar som
omslutande ytor.

For att undvika att luft sprids mellan lagenheterna, t ex matos, tobaksrok, rekommenderas
varje lagenhet uppfors lika tat som byggnaden som helhet. Detta far till foljd att den omslu-
tande ytan som redovisas vid tathetsprovningen avser saledes aven lagenhetsskiljande ytor.
Detta ar ett avsteg fran BBR, men ger ett mer korrekt resultat avseende uppmatt lufttathet da
det under matningen aven projicerar en tryckskillnad 6ver lagenhetsskiljande ytor.

5.4.2 Termografering

Matforfarande

Lagenheter forsattes i 50 Pa undertryck med hjalp av tathetsprovningsutrustningen. Da lagen-
heten &r i undertryck hittas otatheter med hjélp av varmekameran. Dessa utgors av uteluft som
strommar genom och kyler klimatskarmen. Dar nedkylda ytor kan pavisas och luftlackage kan
misstankas, kontrolleras luftrérelser med indikeringsrok for att ev. bekrafta luftlackagen.

Termografering utomhus ska ses som en indikering pa var det kan finnas luftlackage eller
koldbryggor. Resultat anvands som grund vid antaganden i energiberakningarna for palagg
for koldbryggor.
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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

a Rekorderlig Renovering — John Mattson AB

Forutsattningar

Lufttemperatur utomhus ett

dygn fére termografering +1till +4 °C

Solbestralning ett halvt dygn

. ; Natt
fére termografering

Solbestralning under termo-

) Véxlande molnighet
grafering

Uppvarmning Radiatorer

5.4.3 Innetemperatur och fuktighet

Fyra temperatur/RH -loggar (testo 174H) har samlat in data for tva utvalda lagenheter, cykel-
rum och kallare fran 2015-03-04 till 2015-03-17. Tabellen nedan visar loggarnas placering.

Placering Plan Matning

Lgh 1501 6 Temp. RH

Lgh 1602 7 Temp. RH

Cykelrum Markplan Temp. RH

Kallare Kallare Temp. RH
6 RESULTAT

Avsnittet redovisar resultat fran berakningar, matningar och sammanstallning av energi-
statistik. Genomforande och beskrivning av metoder finns i kapitel 4.

6.1 Energiberakningar

Tabellen nedan visar den férvantade energianvandningen efter atgarder enligt energiberak-
ningen samt motsvarande energipost fore atgarder. Den forvantade specifika energianvand-
ningen efter att &tgarder genomforts har beraknats till 80 kWh/m? (198 MWh). Som kan ses i
tabellen forvantas energianvandningen for varmesystemet nastintill halveras medan fastig-
hetselen forvantas oka nagot. Totalt sett forvantas atgarderna leda till en besparing pa ca 146
MWh (58 kWh/m?) vilket innebér en minskning av energianvandningen med 40%.
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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

a Rekorderlig Renovering — John Mattson AB
Fore atgarder Efter atgarder*
[KWh/ar] [KWh/m? ar] [KWh/ar] [KWh/m? ar]

Varmesystem
(lev. FIV) 310 960 125 163 424 66
Fastighetsel 32517 13 34 371 14
Specifik energian-

- . 343 477 138 197 795 80
vandning
* Berakningar utfért med VIP-Energy

Figurer nedan &r framtagna med energiberakningsprogrammet VIP Energy och specificerar
den avgivna respektive tillforda energin efter atgarder enligt berakning.

Avgiven energi Tillford energi

Transmission (36%) Sol genom fonster (16%)

Luftlackage (1%) Atervinning ventilation (27%)
Ventilation (37%) Processenergi rumsluft (16%)

Personvarme (5%)

Spillvatten (17%)

Passiv kyla(9%) Effersorjning (2%)

Varmeforsorjning(34%)

De tva cirklarna utgér energibalansen och visar uppdelning av avgiven respektive tillférd
energi.

| processenergi rumsluft ingar den del av fastighetsenergin och hushallsenergin som far till-
godoraknas som varme i byggnaden (70% enligt SVEBY). "Passiv kyla” innebar att byggna-
den kyls med den kallare uteluften samt transmission av varme till omgivningen (om den &r
kallare ute och det samtidigt finns ett kylbehov).

6.2 Energistatistik

Energianvandning fore och efter atgarder 2011 och 2014 sammanstallning med data fran For-
tum. Fjarrvarmeanvéandning ar normalarskorrigerad.
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Fjarrvarme

ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

Rekorderlig Renovering — John Mattson AB
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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

a Rekorderlig Renovering — John Mattson AB
Fordelning
Fore atgarder Efter atgarder
2011 2014
EL EL
9%
S\
91% ~_FIV
85%
Fjv: 310 960 kWh/ar Fjv: 315 730 kWh/ar
El: 32 517 kWh/ar El: 57 481 kWh/ar
Tot: 343 477 KWh/ar Tot: 373 211 kWh/ar

6.3 Luftbehandling

Vid besok 2015-03-18 upptacktes felfunktion pa luftbehandlingsaggregat LBO1. Ventil for
varmebdrare till varmebatteri star i 6ppet lage 100% (konstant). Ventilen &r fullt 6ppen aven
da det inte foreligger nagot varmebehov for tilluften. Detta gor att varmeatervinningen i fran-
luften sénks eller helt kopplas bort. Anledningen till att ventilen star i konstant 6ppet lage kan
bero pa foljande.

1. Tappad kontakt med frostskyddsfunktion pa varmebatteriet.
2. Installt borvarde pa tilluften 30 °C lokalt pa enheten men i DUC ar borvardet 21 °C.
3. Felfunktion i styrning av aggregatet.

Eftervarmningsbatteriet har ingen egen shunt for fjarrvarme utan ar inkopplad pa radiatorkret-
sen. Normalt i branschen anvands separata shuntgrupper for radiatorkrets och ventilation for
att kunna tillgodose de olika varmebehoven. Avsaknaden av denna separering bidrar till en
ondodigt stor varmeanvéndning i ventilationsinstallationen. En stark rekommendation &r att
separera dessa.

Det upptécktes ocksa att flodesbilden 1 "KTC” &r felaktig.

Dessa fel och brister hade upptackts vid installation om en besiktning hade genomférts kor-
rekt.
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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

. Rekorderlig Renovering — John Mattson AB

6.4 Matningar

Nedan presenters resultat fran matningar och loggning. Tathetsprovning och termografering
utfordes vid ett tillfalle i vinterklimat 2015-03-04.

6.4.1  Tathetsprovning

Berakningsmetod enligt svensk och europeisk standard SS-EN 13829 med bade undertrycks-
och dvertrycksmatning. Detaljerad utskrift fran tathetsprovning finns i bilaga.

Lagenhet 1501 (plan 6)

Lackflode Lackage Matosékerhet,
[I/s] [I/s,m?] [+9%]
Undertryck 50 Pa 35 0,17 0,7
Overtryck 50 Pa 42 0,21 0,8
Medelvarde 39 0,19 -

Lagenhet 1602 (plan 7)

Lackflode Lackage Matosakerhet,
[I/s] [I/s,m?] [%0]
Undertryck 50 Pa 173 0,39 0,3
Overtryck 50 Pa 193 0,43 0,4
Medelvarde 183 0,41 -

Indikerade luftlackagekallor

Luftlackage kunde noteras vid golvvinklar i anslutning mellan och yttervégg/golv. For Lgh
1602 &ven vid brostning av fonster.
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ENERGIMYNDIGHETENS BESTALLARGRUPP
FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

. Rekorderlig Renovering — John Mattson AB

Generellt noterades ett luftlackage vid samtliga genomféringar for mellanliggande persienner.
Vidare noterades daven mindre lackage mellan karm och bage runt samtliga balkongddrrar.
Framst galler detta vid troskeln. Risken bedéms dock som liten att varmeldckaget upplevas
som storande for lagenhetsinnehavaren.

27.1°C

— 225

200

~17.5

150

- 12,5

6.4.2 Termografering

Inspektionslucka pa tak bidrar till varmeforluster.
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FR ENERGIEFFEKTIVA FLERBOSTADSHUS

. Rekorderlig Renovering — John Mattson AB

For yttervaggar i etageldgenhet 1602 indikeras bristféallig vaggisolering.

172

6.4.3 Innetemperatur och fuktighet

Detaljerade diagram med temperatur och relativ fuktighet for hela matperioden finns i bilaga.
Tabellen nedan visar en sammanstélining av utplacerade loggrar.

Placering Temperarur, °C (Medel) | Relativ fuktighet, rH% (medel)
Lgh 1501 231 27,1

Lgh 1602 22,0 28,7

Kéllare 17,9 49,8

Cykelrum 19,8 29,2

Start: 2015-03-04

Stopp: 2015-03-17
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6.5 Sammanstéllning resultat

Tabellen nedan visar en sammanstéllning av resultatet for energianvandningen fore respektive
berdknat resultat efter atgarder samt det verkliga utfallet. De bla staplarna ar energianvand-
ningen fore atgarder fran verklig statistik.

De grona staplarna visar det forvantade beraknade resultatet efter atgarder. Som kan ses for-
vantades varmeanvandningen minska med narmare hélften vilket till storsta del beror pa att
ventilationssystemet fatt varmeatervinning (FTX). Aven de nya fonstren med sankt U-varde
bidrar till den forvantade minskningen. Fastighetselen forvantades oka nagot eftersom det nya
ventilationssystemet har mekanisk tilluft. Den sammanlagda energianvandningen forvantades
minska med ca 40 % enligt berdkningarna.

De roda staplarna utgor utfallet efter atgarder och kommer fran verklig statistik. Som kan ses i
tabellen visar utfallet att energianvandningen for varmesystemet har 6kat nagot. Energian-
vandningen for fastighetsel har 6kat kraftigt. Summerat resulterar detta i en 6kad total energi-
anvéandning med cirka 10%.

Sammanstallning av energianvandning
160

140

120

100

kWh/ar, Atemp 80

60
40
. ]
0 ]
Varmesystem Fastighetsel S.peCI..ﬂk .
energianvandning
M Fore atgarder 125 13 138
Forvantat resultat efter atgarder 66 14 80
B Verkligt resultat efter atgarder 127 23 150
7 ANALYS OCH DISKUSSION AV RESULTAT

Utifran berakningar forvantas de genomférda energibesparingsatgarderna ge 40% minskning
av energianvandningen. Men istéllet visar verklig statistik att energianvéndning har 6kat.

Utrednigen innehaller approximationer, schablonvarden och forenklingar vilket naturligt med-
for osakerheter kring energianvandningen. Fler matpunkter och en langre matperiod hade dkat
noggrannheten energibalansherakning. Till exempel ar underlag for U-varden pa byggnadsde-
lar bristfalligt. En kvalificerad bedémning utifran byggnadens alder och skick har fatt goras.
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Om U-vérdet pa ursprungliga fonster innan atgarder har antagits vara for hogt skulle det inne-
bara en lagre energibesparing och vice versa om U-véardet antagits vara for lagt skulle energi-
besparingen vara hdgre. En annan osékerhet ligger i schablonvérdet som anvénds for tapp-
varmvattenanvandning. Om anvéandningen &r hdogre &n schablonvardet som anvands i berék-
ningen skulle det inneb&ra en mindre energibesparing.

Infor renovering och genomforande av atgarder har ingen berékning av formodad energian-
vandning gjorts av JMFAB. Berakningen hade, om den gjorts, utgjort en bra grund for utvar-
dering och dven varit intressant som jamforelse med denna utrednings berédknade energian-
vandning av genomforda atgarder.

Statistik fran KTC och Fortum har haft vissa mindre avvikelser speciellt gallande fastighetel. |
dessa fall har statistik fran Fortum ansetts mer trovardig.

Installation av nytt ventilationssystem med varmeatervinning forvantades ge stora energibe-
sparingar. Verklig statistik visar det motsatta. Den uteblivna besparingen har sina orsaker i att
systemet har felaktig inkoppling och styrning av varmeatervinning. Eftervarmningsbatteri har
legat inkopplat pa 100% kontinuerligt samtidigt som atervinningen har reducerats for att folja
varmebehovet. Luftbehandling och radiatorkrets har gemensam shuntgrupp vilket gor det
svart att tillgodose de olika varmebehoven. Normalt har radiatorkrets och luftbehandling
skilda shuntar for att erhdlla en effektiv styrning och drift. Ytterligare en orsak till felfunktion
ar att flodesbild i fjarrovervakningen ar felaktig. Olika borvarden pa tillufttemperatur lokalt
och pa fjarrstyrsystem antyder fel i styrfunktion.

Loggning av inneklimat i form av temperatur och fuktighet har utforts pa utvalda delar av
byggnaden och beddms utgdra en bra och trovérdig bild av hela fastigheten. Dock har logg-
ning skett under tva veckor och ej under hela uppvarmningssasongen. Som komplement har
nagra boende intervjuats och bekréaftar att inga exceptionella avvikelser har skett.

Tillufts temperatur har via fjarrinloggning (KTC) observerats vara nagot hdg ca 22-23 °C vid
aggregatet. Detta kan vara en orsak till att boende uppfatat inneluften nagot torrare fran fore
atgarder. For en optimal luftomblandning och luftutbyte ar det att rekommendera att tilluften
ar nagot kallare (tillufttemperatur 18 °C) an rumstemperaturen. Det kan dock ske en viss ned-
kylning av tilluften i ventilationskanalerna.

Matning av garage visar en temperatur av ca 20°C, vilket anses vara hogt. Exempelvis kan
namnas att kallarforraden haller 18°C. Matningen omfattar ett av garagebasen och med stod
av termografering av garageportar ar det mycket troligt att &ven de andra garagebasen har
samma temperatur. | varje garagebas finns en radiator med termostat.

Téathetsprovningen visar en betydande skillnad i luftlackage mellan de tva undersokta lagen-
heterna. Skillnaden beror troligtvis till stor del av att den ena lagenheten &r betydligt storre
och har fler och storre fonsterytor. lagenheten utgérs av tva plan och har manga fler golv- och
takvinklar som kan utgora kallor till lackage. Ett medelvarde av lufttatheten for de bada 1a-
genheterna beddms utgdra ett bra antagande for hela byggnadens totala tathet.

| samband med takrenovering installerades varmekablar mot isbildning pa tak och i rannor for
att slippa skottning och manuell avisning. Eventuellt kan detta vara orsak till den 6kade elan-
vandningen. Enbart byte av mekanisk franluft till FTX forklarar inte hojningen av elanvand-
ning &ven om den bidrar. Resultat av elloggning av varmekablar mot isbildning har inte ut-
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gjort tillfredstallande underlag for analys. Métperiod har ej innefattat vader- och snoforhal-
landen som krévt drift.

8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Energianvéndning for fastigheten Galeasen 2 har ¢kat istéllet for att minska efter genoférda
energibesparande atgarder. Utifran energiberakningar for atgarder forvantas en minskning av
energianvandningen med cirka 40% (fran 138 till 80 kWh/m?).

Bristfallig uppfoljning, kontroll och besiktning av genomférda atgarder ar orsaker som har
saknats i det ursprungliga energieffektiviseringsprojektet for att erhalla forvantade slutresul-
tat.

Med stdd av energiberakningar kan det konstateras att valda atgarder utgor bra grund for att
minska energianvandningen men att genomforandet har brustit.

Det ar framst bristfallig och felaktig installation av nytt ventilationssystem som &r storsta an-
ledningen till den 6kade fjarrvarmeanviandningen. Atgéarder som beddéms vara nodvandiga for
att erhalla ett fungerande ventilationssystem ar foljande.

= Installation av egen shuntgrupp for varme till eftervarmningsbatteri.

= Qversyn av styrfunktion for varmeatervinning och eftervarmning.

= Kontroll av dvriga styrfunktioner, sensorer och ny riktig flédesbild i fjarrovervak-
ningssystem (KTC).

= Kontroll av frostskyddsfunktion for eftervarmningsbatteriet.

Den okande anvéandningen av fastighetsel kan komma fran varmekablar mot isbildning avsedd
for avisning. Driften av anldggningen bor kontrolleras och f6ljas upp under vintersasong. Det
kan diskuteras om takskottning eller eldriven avisningsanlaggning ska anvandas bade ur ett
energimassigt och ekonomiskt perspektiv.

Det rekommenderas en fortséttning till denna utredning med en uppféljning efter att funna
brister i genomforandet av atgarder har rattats till.

Den framtagna arbetsgangen for att utvardera genomforda atgarder har visat sig vara
en anvandbar metod for efterkontroll och uppféljning.

Dock ska papekas att denna typ av extra uppféljning egentligen inte ska behovas i en sadan
utstrackning om dokumentation av atgarder och underlag for forandringar samt ordentlig be-
siktning och uppfdljning genomfors i det ursprungliga projektet.

Rekommendationer for framtida renoveringar och energibesparande atgarder &r att anlita kun-
niga konsulter som har en god helhetssyn. En val genomford férundersékning och planering
underlattar bade genomfarande och uppféljning. Val genomarbetade handlingar samt en
granskare av projektering, genomférande och idrifttagning av atgarder rekommenderas. En
noggrann och bra besiktning (inte bara okulért utan &ven med funktionskontroll) &r central fér
att kontrollera att atgarder genomforts enligt avtalat. Spara och arkivera ritningar, tekniskt un-
derlag och all annan dokumentation dels for uppféljningen men aven for framtida behov.
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BILAGA LUFTBEHANDLING
Ursprungligt F-system

| Projekt: EBV02 System Datum 29-11-2010

Systemuppbyggnad

Systemet byggs upp som ett EBV02 konstanttrycksreglerat bostadsventilationssystem.
EBV02 ar en avancerad ventilationsanlaggning for bostadsventilation med franluft fran kok och badrum
Franluften kan manuellt forceras i varje lagenhet

Systemet bestar av 27 lagenheter 3 vaningar - Fakta data S Kalmar (arets normaltemp. 7°C)

Flakt EBV02 Principritning
Boxflakt: BESB 500-4-1FC
Kok
27 Stk.  Spiskapa:ESL130WE I
Grund luftmangd 10 I/s Totalt 270 lis
Forcerad luftméangd 30 I/s Totalt 810 /s
Dimensionerande luftméangd (0.70) 650 I/s
Badrum
27 Stk.  Kontrollventil:URH100
Grund luftméangd 15 I/s Totalt 405 l/s
Toalett ‘Eﬁ
10 Stk.  Kontrollventil:URH100 4 I

Grund luftmangd 10 I/s Totalt 100 Vs mﬁ
Sovrum & Vardagsrum
93 Stk.  Uteluftsdon:ULA1

-1Stk.ivarjeruma8l/s 772 \/s ]_;[ l

H H
Dimensionerande data {ﬂﬁ
Franluft s i
Total grund luftmangd 775 s mﬁ
Total forcerad luftmangd 1315 I/s s 7
Dimensionerande luftmangd 1165 /s foim
Tryckfall vid dimensionerande luftméngd 5 4
Uteluftsdon 17 Pa
Kontrollventil 100 Pa
Kanalsystem 135 Pa
Kanalsystem TVA500 27 Pa
Totalt 279 Pa
Flakt BESB 500-4-1FC Kapacitetskurva BESB 500-4-1FC
Grund / Forcering
Luftmangd 775 | 1155 /s Fa
Tryck 210 [/ 279 Pa /
SFP-vérde 0.418 / 0.536 kJme i
DgFPw 200 /
Driftkostnad exkl service g >§
El-férbrukning / &r 2044  kWh 0
El-utgift / ar (1.00 SEK/kWh) 2943.58 SEK &
Varmeforbrukning / ar 125091 kWh i | {an
Varmeutgift / &r (0.75 SEK/kWh) 93818.44 SEK ¢
Total utgift / ar 96762.02 SEK - ——A
/ SFPB00
1A
100 5 gt H
Y T

FP200 Fpath
250 500 750 1000 1250 1500 1750 20000
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Nytt FTX-system

| Projekt: EBV04 System Datum 29-11-2010

Systemuppbyggnad

Systemet byggs upp som ett EBV04 balancerat bostadsventilationssystem med varmeatervinning.
EBV04 ar en avancerad ventilationsanlaggning fér bostadsventilation med franluft fran kék och badrum
samt tilluft i sovrum & vardagsrum.

Franluften kan manuellt forceras i varje Iagenhet

Systemet bestar av 27 lagenheter 3 vaningar - Fakia data S Kalmar (arets normaltemp. 7°C)

Flakt EBV04 Principritning
Aggregat: VEX360H-1
Kok
27 Stk.  Spiskapa:ESL130WE
Grund luftméngd 10 I/s Totalt 270 lis
Forcerad luftméngd 30 s Totalt 810/s
Dimensionerande luftmangd (0.70} 650 Iis
Badrum
27 Stk.  Kontrollventi:URH100
Grund luftmangd 15 I/s Totalt 405 1's
Toalett
10 Stk.  Kontrollventil:URH100
Grund luftméangd 10 I/s Totalt 100 s

Sovrum & Vardagsrum
93 Stk Tilluftsdon:VIR100
-1 Stk ivarje rumaglis 772 \is

Dimensionerande data
Tilluft / Franluft

Total grund luftmangd T2 75 s
Total forcerad lufimangd 7Tz 1315 s
Dimensionerande luftmangd 7Tz 1155 s

Tryckfall vid dimensionerande luftmangd

Tilluftsdon / Kantrollventil 100 / 100 Pa
Kanalsystem 135 [/ 135 Pa
Filter F7 36 Pa
Kanalsystem TVUS00/TVAS00 4 | 27 Pa
Totalt 333 / 261 Pa
Aggregat VEX360H-1 Kapacitetskurva VEX360H-1
Grund / Forcering
Tilluft Fa
Luftméngd 772 772 s
Tryck 333 / 333 Pa To0
Franluft B
Luftméangd 775 /1155 s
Tryck 193 / 261 Pa ]
SFP-varde 1506 / 1.875 kJm? o
Temperaturverkningsgrad g2 [ 9N ) -
Driftkostnad exkl service .
Elférbrukning / &r 10008 kWh o
El-utgift / ar 10008.06 SEK . y \
Virmeforbrukning / &r 8328 KkWh LA 1 & \ '
Varmeutgift / ar 7057.04 SEK ﬁ%/ I A T e E«ugﬂ&
Total utgift / & 17085.09 SEK ey Tn mE I AR RO IR

& o % Filter: Star, Design, Stop
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BILAGA LUFTBEHANLINGSAGGREGAT SYSTEMAIR

: S y S te m a i r Systemair A/S - Produktvalsprogram

2013-03-28
SystemairCAD - Version C2013-03.04.C4 Sida 1

Praojekl: Galeasen

Aggregal: Topvax SC 11 HW (7036 0) Aggragal: LBO1 Mam

Oversikt for aggregat nr. 2

Aggregatstorlek
Aggregatbredd
Wikt

895 mm

kg

Topvex luftbehandlingsaggregat &r kompletta med integrerat styrsystam - baserat pa Systemair

kontrollpaneler.

Luftmangd (1,205 kg/m?)
Lufthastighet i aggregat

Externt tryck®
Filter
Flaktvarvtal

*Externt tryck vid dimensionerade filtertryckfall

Spanning
Varmevaxlare
SFP, vid rena filter

Warmebatteri
Roranslutning

Ljudeffektniva

Tilluft, utlopp

Tilluft, inlopp

Franiuft, utiopp
Franluft, inlopp
Omgivning

Ljudniva, endast tilluft

Tilluft Franluft
091 m3ls 0.91 mifs
165 m/s 1.65 mis
216 Pa 320 Pa
F7 M5
1558 rim 1646 r/m
3Ixd00 WV
82.0 %

1.75  KWim¥s)

14,21 KW - Luft 10.0/22.0°C - Vatten 55/30°C - 6.3 kPa - 0.14Ts
172" 2t

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Hz Total

80 82 78 74 75 72 67 61 dB 79 dB(A)
79 77 71 60 57 49 40 31 dB 66 dB(A)
86 85 82 78 79 T6 T0 62 dB 83 dB(A)
79 76 T4 65 60 56 48 40 dB 69 dB(A)
7 71 862 67 64 60 54 S50 dB 69 dB(A)
68 67 ©66 65 64 59 54 50 dB 68 dB(A)

Systemair AB

Telefon : +45 22244000 5 EUROVENT
+46 22244099 NN CERTIFIED

WA, Systemair.se N, FPERFORMAMCE
¥ A

mailbox@systemair se

,

MY BUIROW e b Cor T
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." SystemairCAD - Version C2013-03.04.C4 Sida 2

Projekt: Galaasen Aggregat: Topvax SC 11 HW (7036 0) Aggragat: LEO1! Nom

Planritning Inspektionssida

[l
= 2
dm
t.
1
en
(_,._] —
< o [
0
ey
[ws]
™
o s
e
q
I
=l
5_3 i E

895 ga 1 |77l ,
897 | 1871 ,

The unit is delivered in three parts, standing on one pallet.
Nédvandigt inspektionsomrade vid dppna dérrar (mm): 850

Systemair AB Telefon +45 22244000 \ EUROVENT
Fax: +46 22244099 “WCERTIFIED
W SyStemair.se A\ PERFORMAMNCE
mailbox@systemair se ¥ A

Wy, BUROvent-co rtitoation. oom
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SystemairCAD - Version C2013-03.04.C4 Sida 3
Projekt: Galaasen Aggregat: Topvax SC 11 HW (7036 0) Aggragat: LEO1! Nom
Héger sida Vanster sida
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Projekt: Galeasen Aggregat: Topvex SC 11 HW (7036 0) Aggregat: LBO1/ Nom
Teknisk specifikation
Automatik
Sprak i styrpanel Valj lokalt sprak vid uppstart
Temperaturstyrning Kaskadkopplad franluftskontroll
Luftflédesstyrning Konstant tryck i kanaler
Extern kommunikation Modbus via RS 485, EXO line via TCP /
IP (inbyggd WEB)
Batterikonfiguration Varmebatteri
Huvudmatning fér automatik
Spénning 3x400V
Rekommenderad sakring 3x13 A

Tilluftsaggregatet bestar av

Spjéll, EFD 60-50 Damper cl.3 + TF24

Tryckfall 7 Pa
Filter

Tryckfall, dimensionerande 102 Pa

Tryckfall, start/Tryckfall, slut 49/155 Pa

Filter klass F7

Filterstorlek 399x742

Filterlangd 550 mm

Motstromsvéxlare

Tilluft Franluft

Luftméangd 0.91 0.91 m3/s
Tryckfall 71 98 Pa

VINTER  Lufttemperatur, fore/efter -20.0/18.3 22.0/-5.8 °C
Relativ fuktighet, fére/efter 90/4 40/100 %
Kondensmangd 0.0 I/min
Temperatur verkningsgrad 82.0 %
Torkeffektivitet enligt EN 308 vid 0.91 m3/s 81.3 %
Kondenstrag Standard

Kammarflakt, Kammar
Luftméngd 0.91 m3/s
Externt tryckfall 216 Pa
Statiskt tryck 497 Pa
Flaktvarvtal 1568 r/m
Verkningsgrad vid totalt tryck 56.3 %
Flakttyp Hogeffekt
Matningsspanning 3x400 \'
Direktdrift

Systemair AB Telefon : +45 22244000 EUROVENT
Fax: +46 22244099 \ CERTIFIED

wwav.systemair.se PERFORMANCE

mailbox@systemair.se
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Projekt: Galeasen Aggregal: Topvax SC 11 HW (7036 0) Agaregal: LBO1/ Nem
Moter
Termokontakt Termistor
Elfgrbrukningen omfattar ocksa flaktmotorernas hastighetsregler 0.80 kW
HWL vattenvirmebatteri, Vitska
Luftméngd 0.91 ma3/s
Tryckfall 30 Pa
Lufttemperatur infut 10.0/22.0 °C
Effekt 14.21 kW
Medie Vatten
Vatsketemperatur infut 55.0/30.3 “C
Vatskemangd 0.139 Ifs
Tryckfall, vitska 6.3 kPa
Vatskehastighet 0.50 m/s
Batterivolym 2.4 |
Anslutningssida Servicesida
Anslutning infut 12n 2
Rormaterial Cu
Lamellmaterial Al
Lamellavstand 25 mm
Rérrader 2
Batterityp 6.30.CU.10.AL.22.02.0649.25 W X X.004.044 R 1/2" L
Ventilstalldon 1 St

Franluftsaggregatet bestar av

Filter
Tryckfall, dimensionerande 77 Pa
Tryckfall, startTryckfall, slut 28126 Pa
Filter klass M5
Filterstorlek 399x742
Filterlangd 400 mm

Motstromsviéxlare

Data visas pa tilluft.

Kammarflakt, Kammar
Luftmangd 0.91 m3/s
Externt tryckfall 320 Pa
Statiskt tryck 565 Pa
Flaktvarvtal 1646 r’'m
Werkningsgrad vid totalt tryck 53.5 Yo
Flakttyp Hageffekt
Matningsspanning 3x400 v
Direktdrift

Motor
Termokontakt Termistor
Elférbrukningen omfattar ocksa flaktmotorernas hastighetsregler 0.96 kW

Systemair AB Telefon : +45 22244000 r-\. EUROVENT

Fax : +46 22244099 N

WA Systemair.se
mailbox@systemair.se

CERTIFIED
PERFORMAMNCE
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Projekt: Galeasen Aggregat: Topvex SC 11 HW (7036 0) Aggregat: LBO1/ Nom

Systemair E28 integrerat styrsystem

Luftbehandlingsaggregat fran Topvex har ett komplett och helt integrerat styrsystem. Alla interna
komponenter och kablar ar férmonterade.

Efter montering i fabrik genomgar aggregatet ett funktionalitetstest och en kvalitetskontroll.

Flodesschema

WHE =
Franluft U\ [y Tilluft
(-
{|=¥® ~2>
‘-
1‘%.\30 PIJS
T _—1| es
= ¥ A
Avluft -] N Uteluft
AFGS
UC  Aggregatstyrning SS Temperaturgivare, tilluft HE Varmevaxiare
SF Tilluftsflakt 0OS  Temperaturgivare, uteluft DBO Bypass-spjall uteluft
EF Franluftsflakt ETS Temperaturgivare, franluft DBE Bypass-spjll, franluft
PTS  Tryckgivare tilluftsfidkt EHS Avluftstemperaturgivare
PTE  Tryckgivare franluftsfiakt WHB Varmebatteri, vatten
FGS Filtertryckvakt, tilluft FPS Frysskyddstemp.givare

FGE Filtertryckvakt, franiuft

Apparatskap och strémférsérining
Apparatskapet innehaller kopplingsplintar, relder, sakringar, stromférsorjning (24 V likstrém) och
regulator.
Natspanning ansluts direkt i apparatskapet. Kablar till externa komponenter ansluts i apparatskapet eller
i kopplingsdosor pa aggregatets gavlar. Enheten ska vara permanent ansluten till natspanning genom en
lasbar allpolig brytare. Den allpoliga brytaren &r inte fabriksmonterad, men medféljer vid leverans.

Styrenhet och handkontroll
Styrenheten sitter i apparatskapet, och programmering och &vrig skétsel sker med en separat

tradansluten (10 m) handkontroll med display och knappar - SCP-enheten (Systemair Control Panel).
Handkontrollens skyddsklass ar IP 41.

Scheman
Regulatorn har individuella scheman fér start, stopp och luftfléden fér varje veckodag plus ett separat
schema for helgdagar.
Regulatorn véxlar automatiskt mellan sommar- och vintertid.
Beroende pa instélliningarna kan aggregatet ge frikylning utanfér normal driftstid.

Reglering av variabel luftvolym (VAV) genom konstant kanaltryck
Till- och franluftens tryck styrs separat. Tilluftens och franluftens tryck, samt max- och minimitryck i Pa
stalls in separat med handkontrollen. De totala lufttrycken mats av tryckgivare i tillufts- och

franluftskanaler. En Pl-regulator upprétthaller det instéllda borvardet genom att reglera flaktarnas
hastighet.

Systemair AB Telefon : +45 22244000

EUROVENT

Fax: +46 22244099 - CERTIFIED
wwav.systemair.se PERFORMANCE
oo™ |

mailbox@systemair.se

WA, BUFROVENL-COrtfication, 0o
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Projekt: Galeasen Aggregat: Topvex SC 11 HW (7036 0) Aggregat: LBO1/ Nom

Behdrigheter - I6senord
Det finns tre olika inloggningsnivaer
- Grundlaggande (inget I6senord) - skrivskyddad atkomst till alla instéllningar och parametrar.
- Operator (I6senord) - atkomst till alla instéllningar och parametrar, men ingen atkomst till
systemets konfiguration.
- Administrator (sarskilt Idsenord) - fullstandig atkomst till alla instéliningar och parametrar, inklusive
systemets konfiguration.

Larm och sdkerhetsfunktioner
Om ett larm utidses blinkar larmindikatorn pa handkontrollen. Indikatorn fortsatter att blinka sa lange det
finns larm som inte har kvitterats. Larm loggas i larmlistan. | listan visas typen av larm, datum och tid for
larmet och larmklassen (A, B eller C):
- Larmtyp A stoppar flaktarna och sténger spjallen, eller vaxlar lage enligt systemets konfiguration.
- Larmtyp B informerar anvandaren om ett fel, men driften fortsatter om detta &r méjligt.
- Larmtyp C informerar anvéndaren om att automatiken har stangts av och att aggregatet styrs
manuellt.
Om vattenvarmare anvands for frostskydd finns det en temperaturgivare i slingans returkrets.
Styrsignalen till blandventilen halls pa en niva som sakerstéller att returvattnets temperatur alltid halls pa
en fabriksinstalld miniminiva. Det har skyddet ar ocksa aktivt nar aggregatet inte kors. Det har utokade
systemet ger hogsta méjliga sakerhetsniva. Om vattentemperaturen dnda skulle sjunka féor mycket
stangs aggregatet inklusive flaktarna av.

Flexibelt system
En servicetekniker kan - pa plats och om anvandaren sa énskar - ytterligare anpassa styrningen efter
anvandarnas behov:
- Luftfiddet kan anpassas efter CO2-koncentrationen for bade CAV- och VAV-luftflédesreglering.
- Temperaturregleringsmetoden kan éndras.
- Forutom fasta scheman kan en extern startsignal anvandas for férlangd drift.
- Som ett komplement till fasta scheman kan en extern start- eller stoppsignal anvandas.
- Ett stort antal andra funktioner kan fas som tillval.

Modbus via RS 485, EXO-line via TCP/IP (inbyggd WEB)
Regulatorn ar forberedd for kommunikation via RS485-kommunikationsport till ett MODBUS-baserat
BMS-system (Building Management System).
Regulatorn kan fungera som ett fristaende system utan stéd fran andra regulatorer.

Systemair AB Telefon : +45 22244000 EUROVENT
Fax: +46 22244099 - CERTIFIED
wwav.systemair.se ERFORMANCE
mailbox@systemair.se i
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BILAGA TATHETSPROVNING
Lagenhet 1501

BUILDING LEAKAGE TEST BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 20150304 Technician: EK, JP Date of Test: 20150304 Technician: EK, JP

Test File: Brf Galeasen 2 depress Igh 1501 5tr Test File: Brf Galeasen 2 depress Igh 1501 5tr

Customer: Brf Galeasen 2 Building Address: Galeasen Igh 1501 5ir Customer:  Brf Galeasen 2 Building Address:  Galeasen Igh 1501 5tr
Farkostvigen 6 Farkostvagen 6

Phone: Phone:
ax Fax:
Airflow at 50 Pascals. 351ps ( +-0.6 %) Airflow at 50 Pascals: 42 Ips ( +i- 0.8 %)
(50Pa=02wc.) 0.84 ACH (1/h) (50Pa=02wc) 1.02 ACH (1/h)
0.58 Ipsm? Floor Area 0.71 Ipsm® Floor Area
Leakage Areas: 47.1 o ( +/- 3.3 %) Canadian EqLA @ 10 Pa Leakage Areas: 64.2 om? ( +/- 3.9 %) Canadian EqLA @ 10 Pa
35.6 cm? ( +- 6.2 %) LBLELA @ 4 Pa

24.4cm* (+-53 %) LBLELA @4 Pa
Minneapolis Leakage Ratio: 0.17 Ipsm? Surface Area Minneapolis Leakage Ratio: 0.21 Ipsm? Surface Area
Building Leakage Curve: Flow Coefficient (C)= 2.5 (+/-8.3 %) Building Leakage Curve: Flow Coefficient (C) = 4.0 (+/- 9.8 %)
Exponent (n) = 0.606 { +/- 0.026 )

Exponent (n) = 0.679 ( +/- 0.022 )
Correlation Coefficient = 0.99691 Correlation Coefficient = 099459

Test Standard EN 13829 Test Mode: Depressurization Test Standard: EN 13829 Test Mode: Pressurization
Type of Test Method: B Regulation complied with: ~ Svensk Standard Type of Test Method: Regulation complied with:  Svensk Standard
Equipment: Madel 4 (230V) Minneapolis Blower Door Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Doar

Inside Temperature: 23°C Volume: 150 m? Inside Temperature: 23°C Volume: 150 m?
Outside Temperature: 3c Surface Area: 204 m* Outside Temperature: 3°C Surface Area: 204 m?
Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 60 m* Barometric Pressure: 101325 Pa Floor Area: 60 m*
Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of

Building Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 2% Building Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 2%
Type of Heating: Radiatorer Year of Construction: 1963 Type of Heating: Radiatorer Year of Construction 1963

Type of Air Conditioning: ~ None Type of Air Conditioning: ~ None
Type of Ventilation: FTX Type of Ventilation: FT:

50

T
Re] =F

301" -
Building O ! / P Bulding 0
Leakage 20 Leakage
(Ips} (Ips)
20

4 5 6 7 8910 20 3 40 50 60 70
Building Pressure (Pa)

10 2
Building Pressure (Pa)
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BUILDING LEAKAGE TEST

BUILDING LEAKAGE TEST

Date of Test: 20150304
Test File: dp
Customer:  Brf Galeasen 2

Phone:
Fax:

Technician: EK, JP

Building Address: ~ Galeasen Igh 1602 5tr

Farkostvagen 6

Date of Test: 20150304
Test File: p

Customer:

Phone:
Fax:

Brf Galeasen 2

Technician: EK, JP

Building Address: ~ Galeasen Igh 1602 5tr

Farkostvagen 6

Airflow at 50 Pascals:
(50 Pa=02w.c.)

Leakage Areas:

Minneapolis Leakage Ratio:
Building Leakage Curve:

173 Ips ( +- 0.3 %)
2.55 ACH (1/h)

1.78 Ipsm? Floor Area

222.9 ¢m? ( +/- 2.0 %) Canadian EqLA @ 10 Pa
112.6 om? ( +/- 3.1 %) LBLELA @ 4 Pa

0.39 Ipsm? Surface Area

Flow Coefficient (C) = 10.9 ( +/- 4.8 %)
Exponent (n) = 0.706 ( +/- 0.013)
Correlation Goefficient = 0.99901

Airflow at 50 Pascals:
(50 Pa=0.2 w.c.)

Leakage Areas:
Minneapalis Leakage Ratio:

Building Leakage Curve:

Test Standard:
Type of Test Method:
Equipment:

193 Ips (+1- 0.4 %)
2.85 ACH (1/h)
1.99 Ipsm? Floor Area

305.0 cm? ( +/- 2.2 %) Canadian EqLA @ 10 Pa
172.9 cm? ( +/- 3.6 %) LBLELA @ 4 Pa

0.43 Ipsm? Surface Area

Flow Coefficient (C) = 20.0 (+/- 5.6 %)
Exponent (n) = 0.580 { +- 0.015 )

Correlation Coefficient = 0.99807

Test Standard: EN 13829 Test Mode: Depressurization
Type of Test Methad: B Regulation complied with: ~ Svensk Standard
Equipment: Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
Inside Temperature: 23°C Volume: 244 m*
Outside Temperature: 3°C Surface Area: 445m?
Barometric Pressure 101325 Pa Floor Area 97 m®
Wind Class: 2 Light Breeze Uncertainty of
Building Wind Exposure:  Highly Protected Building  Building Dimensions: 2%
Type of Heating Radiatorer Year of Construction: 1963
Type of Air Conditioning: ~ None
Type of Ventilation: FTX
00
Building 1 /
Leakage gogc
(I
60
50
40
30
20 T ;
5 6 786 50 60 7

20 30
Building Pressure (Pa)

Inside Temperature:
Outside Temperature:
Barometric Pressure:
Wind Class:

Building Wind Exposure:
Type of Heating:

Type of Air Conditioning:
Type of Ventilation:

EN 13829 Test Mode: Pressurization
B Regulation complied with: Svensk Standard
Model 4 (230V) Minneapolis Blower Door
23°C Volume: 244 m?
3°C Surface Area: 445 m*
101325 Pa Floor Area: 97 m?
2 Light Breeze Uncertainty of
Highly Protected Building  Building Dimensions: 2%
Radiatorer Year of Construction: 1963
None
FTX

200

Building
Leakage
{lps)

6 7 891 30 40 50 6O 7

o 20
Building Pressure (Pa)
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BILAGA INNETEMPERATUR OCH FUKTIGHET
Lagenhet 1501
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BILAGA ENERGIBERAKNING

A-temp: 2482 m?

Resultat, berakning efter atgarder Varde [kWh,ar] Varde [kWh/m? &r]
Varmeanvandning totalt 163 424 66
Ventilation 8 646 3
Varmesystem 62 986 25
Tappvarmvatten 62 008 25
VVC forluster 9928 4
Distributions och reglerforluster 9928 4
Vadring 9928 4
Fastighetsel totalt 34 371 14
El till flaktar och pumpar 9837 4
Ovrig fastighetsel 24534 10
Specifik energianvandning 197 795 80
Hushallsel 74 460 30
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