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1 Inledning

1.1 Lasanvisning

Rapporten éar, efter en kort introduktion och metodbeskrivning, indelad i felsékning per delsystem.
Vid vetskap om vilken delpost eller system som avviker, kan det avsnittet slas upp direkt, se kapitel
3.

1.2 Forutsattningar och syfte

Denna vagledning och checklista syftar till att underlatta arbetet med felsdkning, intrimning och
energioptimering, nar uppmatt energiprestanda avviker fran den beraknade, se figur 1.

Utgangspunkten ar att verifierad och normaliserad uppmatt energianvandning finns tillganglig
for byggnaden for de olika delposterna enligt definition i BBR. Hur verifierad energianvandning tas
fram beskrivs i Sveby Matanvisningar och Sveby Verifieringsanvisningar. Sveby Verifieringsmallar
kan anvandas som hjalp for transparent redovisning av mat- och berdkningsdata.

Berakning Matning Verifiering

- Verifieringsanvis-
ningar

- Verifieringsmall

- Brukarindata kontor - Méatanvisningar
- Brukarindata bostader
- Brukarindata under-
visning
- Klimatdatafiler

Figur 1. Svebys krav och anvisningar under processen som féregar felsékningen.

En jamforelse mellan uppmatt och kontrakterad energiprestanda kommer i de allra flesta fall inte
att stamma Gverens. Det finns manga faktorer som kan avvika och paverka bade berdknad och
uppmatt energianvandning, se illustration i tabell 1 nedan.

De vanligaste och forhoppningsvis storsta avvikelserna som beror pad brukandet, normaliserar vi
for, se Sveby Verifieringsanvisningar. Ovriga avvikelser och fel behéver hanteras nér vi ska uttala
oss om byggnadens energiprestanda ar lika bra som férvantad.

Fel och avvikelser kan uppsta vid projektering, inkop, byggande, installation och drift. Ett vanligt
fel ar att energiberakningen inte ar uppdaterad med de andringar som genomforts under
projektets gang. Forhoppningen ar att fel och avvikelser kan synliggéras och atgardas med ett mer
systematiskt arbetssatt.

Den uppmatta energianvandningen kan vara hogre an kontrakterad energianvandning pa grund
av felinstéliningar och behov av energioptimering av byggnadens tekniska system, vilket innehallet
i denna rapport fokuserar pa.

Dokumentation/Energiverifikat

Indata, forutsattningar och resultat inkl. delresultat for reviderade energiberakningar, resultat fran
besiktning, kontroll och reviderade energiberakningar, samt hur arbetet genomfoérts fran "ax till
limpa”, bér dokumenteras.



Hjalp till checklistor m.m. finns i skriften Sveby Energiverifikat.

Tabell 1. Problemkarta med tédnkbara orsaker till avvikelse mellan uppmatt och férvantad
energiprestanda, samt fastighetsdgares/byggherrens radighet éver detta (sista kolumnen).

Projektering/Berakning
* Osakra indata

* Handhavandefel
- Inmatning
- Fel varde
- Kunskapsbrist

* Klimatdatafil
- Ej representativ for
normalar/typar

* Brister i berakningsprogram
- Sjalva programmet som
helhet
- Saknar ev. funktioner

Utforande/besiktning

*Tekniskt utforande avviker
som &r svart att
mata/kvantifiera
- T.exisolering i fasad eller
bottenplatta

*Tekniskt utforande avviker

som kan méatas men &r svart

att harleda till

energianvandning

- T.exIuftlackning gar att
mata men berdkning av
paverkan pa infiltration
osaker

* Matning och kontroll vid
besiktning
- Matning av VVC-forluster

och verkningsgrader m.m.

- Kontroll att alla matare
fungerar

Drift/matning (12-24 man)

¢ Identifiering av
delavvikelsers storlek
- Matning

- Beradkning

- Beddmning

* Korrigering av avvikelser
- Se Sveby
Verifieringsanvisningar

*Typ av avvikelse (orsak)

(Radighet/Ej radighet)

- Teknisk lésning andrad (R)

- Tekniskt utférande (R)

- Matfel (ej R)

- Verksamhetsrelaterat (€ej
R)

- Berakningsfel (ej R)

- Klimatdatafilzaktuellt
arznormalar (ej R)



2 Metod for felsokning och optimering

Arbetet med att uppna kontrakterad eller féorvantad energiprestanda kan indelas i tre steg, vilka
kortfattat beskrivs nedan.

2.1 Steg 1: Ar energiprestandakravet uppfylit?

Faststallande av uppmatt uppdelad energiprestanda vid normalt brukande och klimat. Detta ar
minimikravet vid verifiering enligt BBR/BEN och utgangspunkten for felsdkningsarbetet. Sakerstall
att en relevant uppdaterad energiberakning finns (relation).

Anvand Sveby Verifieringsanvisningar och Verifieringsmall. Normaliserad uppmatt
energiprestanda jamfors med kontrakterad energiprestanda och varde pa energiprestanda enligt
BBR. Jamforelse med uppmatta varden som mataravlasningar underlattas om energiprestanda
utan viktningsfaktorer och geografiska justeringsfaktorer anvands, dvs samma matt som "specifik
energianvandning” i tidigare versioner av byggreglerna.

Energiprestandan bor atminstone vara uppdelad pa uppvarmning, tappvarmvatten, komfortkyla
och fastighetsenergi enligt BBR. Korrigering for kanda avvikelser i brukandet har genomforts enligt
Sveby Verifieringsanvisningar och/eller Boverkets foreskrift BEN.

Energiprestandan har verifierats och avvikelser for olika delposter noterats.

2.2 Steg 2: Indikering av orsak till avvikelse

| steg 2 gors en dversiktlig inledande analys av uppdelad energianvandning for att indikera trolig
orsak till avvikelse. Beroende pa tillgéngliga och fungerande matare kan avvikelsen harledas mer
eller mindre noggrant.

Se till att matarna fungerar korrekt. Anvand matarstrukturen och matplan for att hitta vilken
energipost som avviker. Forst analyseras om det ar vdrme, kyla eller driftel som avviker. Detta gors
genom att jamfora storleken pa uppmatta varden, garna manadsvisa, med berdknade varden och
notera avvikelserna for respektive delpost, se Sveby Mat- och Verifieringsanvisningar.

Finns ytterligare fungerande undermatare, t.ex. separata elmatare till allman belysning och
hissar, sa gors analysen fér samtliga undermaétare. Fler underméatare underlattar analysen.

Att titta pad inkomna felanmalningar kan ge en bra indikation pa vad som inte fungerat efter
ibruktagandet. Kontrollera att anlaggningen nu fungerar i enlighet med vad som anges i driftkort
eller motsvarande.

Det finns en stor mangd majliga fel och avvikelser, som kan ha uppstatt vid projektering,
byggande, installation eller idrifttagning och drift, nagra ledtradar vad skillnader kan bero pa visas i
tabell 1. Ev. avvikelse for tappvarmvatten ska redan vara korrigerat for enligt Sveby
Verifieringsanvisningar. Daremot kan installations- och byggnadstekniska forluster som inte tagits
hojd for i energiberakningen spela in.

Beddm om avvikelsen fér varme, kyla och driftel kan hanféras till annat brukande eller en
annan verksamhet i byggnaden som tidigare inte normaliserats for.

2.3 Steg 3: Verifiering av orsak till for hog energianvandning

En mer noggrann avvikelseanalys for att harleda avvikelse pa grund av felinstallningar och behov
av energioptimeringar vilket detta dokument fokuserar pa.

I steg 2 har trolig orsak till avvikelse indikerats genom att jamféra avvikelser fér varme, kyla
respektive driftel. For att verifiera att orsaken kan forklara hela skillnaden mellan uppmatt och
forvantad energiprestanda gors en fordjupad analys enligt foljande steg:

1. Kontrollbesiktning pa plats i byggnaden framst med avseende pa den eller de parametrar
som antas orsaka avvikelsen. Besiktning pa plats kan behéva kompletteras med intervjuer
med brukarna och/eller tillfalliga matningar.

2. Nar nytt varde faststallts for en avvikande parameter gérs en beddémning hur stor del av
skillnaden som kan férklaras med avvikelsen. Ev. gérs en ny energiberakning for "verklig drift”
som sedan jamfors med energiberakning for relationshandling som forklaring.
Energiberakning for relationshandling anvander indataparametrar som faststallts vid



slutbesiktning. Energiberakning for "verklig drift” anvander samma indata som for
relationshandling férutom den avvikande parametern vars nya faststallda varde anvands.
Om beddmd eller beraknad avvikelse for parametern ar stoérre eller i samma storleksordning
som skillnaden mellan beraknad och kontrakterad energiprestanda, kan avvikelsen forklaras
av den undersokta parametern. Om bedoémd eller beraknad skillnad ar mindre an den
uppmatta, kan den undersdkta parametern inte forklara hela skillnaden och en ny parameter
som kan antas orsaka avvikelsen analyseras. Detta fortsatter sedan tills de parametrar som
orsakar avvikelsen kan verifieras.

Verifieringen kan avslutas nar avvikelserna ar forklarade och ev. reglering av avtal eller fel
kan goras beroende pa orsaker. De aktuella matningarna och berdkningarna dokumenteras.
Energioptimering kan utféras med resultatet som underlag.



3. Checklista kontrollpunkter for steg 3

Detta avsnitt ar indelat i tre delar:
e 3.1 Varme,
e 3.2 Kyla,
e 3.3 Diriftel.

Beskrivning av kontrollpunkter utgar fran en generell byggnad med generiska system. Arbetet med
energioptimering bor anpassas till de driftkort och den driftstrategi som har tagits fram for
byggnaden. El till varmepumpar och kylmaskiner finns under elanvandning men aven under varme
respektive kyla, dar de ska inga enligt svensk definition pa energiprestanda.

Innan instéliningsvarden fordndras ar det viktigt att kontrollera vilka instéliningar som kravs for
att uppfylla funktionskrav (myndighetskrav) och inte skada installationer eller byggnad. Aven de
ursprungliga installningarna kan vara viktiga att kontrollera och jamféra med.

Det ar viktigt att anvanda sig av en driftlogg for dokumentation av andrade och initiala
installningar. Detta ar speciellt viktigt nar det galler sakerhetsfunktioner, eller driftsakerhet for
system med sarskilt hoga krav. Exempel pa system med sarskilt hoga krav pa driftsdkerhet ar
processkyla, nédkyla, skyddsventilation, brandgasflaktar och reservkraft.

3.1 For hog varmeanvandning

Avvikelse for virme

For avvikelse for varme kan mojliga orsaker vara:
e attinnetemperaturen ar hégre an projekterat,
e en hogre tappvarmvattenanvandning an projekterat,
e samre prestanda (verkningsgrad, varmefaktor) pa installationer, t.ex. avfrostning av FTX-
aggregat, driftproblem fér varmepumpar och kylmaskiner,
e samre utnyttjande av atervinning m.m. pa grund av missmatch i styrning med varme- och
Kylsystem,
att luftfuktigheten inne ar hogre an projekterat,
att byggnaden inte nyttjas i den utstrackning som den var projekterad for,
att byggnaden har andra drifttider och verksamhet an vad den projekterats for,
att brukarnas anvandning av verksamhetsel och hushallsel avviker och darmed alstrar
annan internvarme,
att de boende vadrar i storre utstrackning an projekterat,
e att byggnadens placering ar mer ogynnsam an den i berakningen anvanda klimatdata,
t.ex. sj6nara, extra vindutsatt eller skuggigt lage, vand mot norr,
e Drister eller avvikelser i byggnadens klimatskarm som varmeisolering, lufttathet, solskydd,
e Drister i teknisk isolering av varmeror, ventilationskanaler m.m.

De tva forsta punkterna ska ha tagits hansyn till vid normaliseringen.

Om varmeanvandningen ar hog sommartid och matvarden fran kallvattenmaétare ar hog, sa kan
awvikelsen bero pa en hog tappvarmvattenanvandning (matning borde finnas). Om
varmeenergianvandningen sommartid ar hdg under natterna beror den dock ofta pa att
varmesystemet ar i drift eller hog VVC-forlust. Generellt bor det inte foreligga nagot varmebehov for
varmesystemet sommartid.

Varmekurva och rumsviarme

Onadigt hoga framledningstemperaturer (och darmed 6kade returtemperaturer) leder generellt till
Okad energianvandning pa grund av 6kade distributionsforluster och sdmre prestanda pa
varmepumpar, samt 6kade flodeskostnader for fjarrvarme. De kan ocksa leda till ett 6kat kylbehov
om kylsystem finns och ar i drift. Franluftreglering kan ge styrfel. | system med varmepump kan
onddigt hog framledningstemperatur ocksa leda till forsdmrat COP (vArmefaktor) och
energitackningsgrad (beror dock pa val av kéldmedium).



Kontrollera att:

e Varmekurvan minskar kontinuerligt med stigande utetemperatur och ar latt krokt.

e Varmekurvan stdmmer med projekterad (om sadan finns for byggnaden). Om projekterad
kurva an installd och inomhustemperaturen ar hogre an projekterat kan kurvan sankas
forsiktigt tills avsedd inomhustemperatur uppnas. En sédnkning med 3°C pa
framledningstemperaturen motsvarar ca 1°C sankning pa inomhustemperaturen.

e Framledningstemperaturen inte 6verskrider dimensionerande system-temperatur vid
DVUT.

e Kurvan inte 6verstiger rumstemperatur nar utomhustemperaturen éverskrider byggnadens
balanstemperatur. Balanstemperaturen beror pa hur vélisolerad och lufttat klimatskarmen
ar, samt hur stora internlasterna ar. Balanstemperaturen for ett nybyggt kontor ligger ofta |
spannet 8 - 15 °C. Balanstemperaturen for bostader ar generellt nagot hogre.
Balanstemperaturen kan sankas med en genomtankt driftstrategi. Exempelvis genom att
sakerstalla att byggnaden inte kyls ut av 6verventilation, eller onédig drift av komfortkyla.

e Kontrollera att temperaturgivare som styr framledningstemperatur ar kalibrerad och mater
korrekt. Mater den fel far byggnaden for hog eller for I1ag temperatur.

Eftervarme och markvarme
Kontrollera att:

e Varmekurvan inte ligger onodigt hogt over inblasningstemperaturen nar aggregatens
atervinning ar tillracklig for att eliminera eftervarmningsbehov. Varmekurvan behdver dock
alltid vara tillrackligt hog for att sakerstalla funktion pa frysskydd vid minusgrader.

e Varmekurva for markvarme inte ar onddigt hdg nar det inte foreligger nagon risk for
isbildning.

e Villkor for styrning av markvarme. Vid plusgrader utomhus behovs ingen markvarme. Om
den ar tankt att bara vara i drift vid nederbord, kontrollera sensorns funktion.

Varmepumpars energitackningsgrad

Om varmepumpens energitdckningsgrad ar 1ag 6kar behovet av tillskottsenergi fran
spetsvarmekallan (elpatronen) och darmed energianvandningen.

Kontrollera:
. Elpatronens drifttid och energianvandning och jamfér med varmepumpsberakningen.
e  Varmepumpens installningar och om det kan vara en felinstalining som gor att
varmepumpen far 1ag energitackningsgrad

Orsaken till att spetsvarmen (elpatronen) har hég energianvandning kan vara antingen ett for hogt
varmebehov i byggnaden eller en for liten varmepump i férhallande till byggnadens behov.

Drifttider och pumpstopp
Kontrollera att:
o Kontrollera att temperatur for pumpstopp ar anpassad till byggnadens varmebehov och
balanstemperatur, samt ev. 6verensstdmmelse med energiberakning. Varmesystem
behover generellt inte vara i drift under sommarmanaderna.

e Varmesystem som enbart betjanar eftervarme inte ar i drift om varmeventiler ar stangda
och utetemperatur ar tillrackligt hog.

Ventillackage och samtidig kyla/varme
Kontrollera att:

e Ventiler inte lacker nar de ar stangda. Detta kan exempelvis vara svarupptackt i
ventilationsaggregatens eftervarmningsbatterier, eftersom ett ventil-lackage kan innebéara
att atervinningsgraden minskar. Pa sa satt behover inte ventillackaget medféra nagon
regleravvikelse pa inblasningstemperaturen, men varmebehovet okar. Ventillackage i
shuntgrupper for VS kan upptackas genom att arvarde dverskrider borvarde trots att
utsignal till ventil ar O %. Motsatt férhallande galler for shuntgrupper | kylsystem.

e Varme- och kylsystem inte ar i drift samtidigt langre an vad som behdvs. Kylsystem som
betjanar processkyla behodver ofta vara i kontinuerlig drift. Under perioden som systemet



enbart betjanar processkyla kan framledningstemperaturen ofta vara hogre an vad som
kravs vid hoglast for komfortkyla. Det ar dock viktigt att hogsta tillatna
framledningstemperatur fér processkyla kontrolleras, eftersom leveranssakerhet ofta har
valdigt hog prioritet.

e Varme och kylventiler inte ar 6ppna samtidigt i ventilationsaggregat.

e Reglersekvenser ar ratt installda och ger god funktion. Detta kan kontrolleras med hjalp av
loggning av arvarden och borvarden. Exempel pa dalig funktion ar instabil reglering, stora
reglerfel och ventiler som dppnar trots att inget behov borde foreligga. Detta kan
exempelvis bero pa att:

o Utsignal varme och kyla inte ar kopplad till ratt ventil.

o Ventiler reglerar i fel riktning. (Kontrollera att ventiler ar NO/NC1, enligt
handling).

o Attregulatorparametrar ar fel installda, eller att installd dédzon inte ar tillracklig.

e Rumsreglering fungerar som det ar tankt. Borvarden ar ratt installda med tillracklig dédzon
och sekvens mellan kyla, forcering och varme.

e Eventuella termostatventiler fungerar som det ar tankt med ratt maxbegransning.
Radiatorkoppel ar ratt installt for ett-/tva-/-tre-rérssystem enl. handling

Felaktig inblasningstemperatur

For hog inblasningstemperatur i aggregat med varmebatteri ar en av de parametrar som kan ge
storst inverkan pa varmeanvandningen. HOg inblasningstemperatur kan ocksa medféra att ev. VAV-
spjall 6ppnar sa att luftflode 6kar, vilket skapar en 6kad elanvandning och varmebehov. For 1ag
inblasningstemperatur kan goéra att varmevaxlare inte utnyttjas fullt ut, sarskilt host och var.

Kontrollera att:

e Ratt funktion for borvardeberakning anvands. Om exempelvis franluftsstyrd
inblasningstemperatur (ex. FRT) anvands i stallet for utetempkompenserad inblasning kan
detta 6ka energianvandningen, framforallt om dédzon mellan varme, atervinning och ev.
kyla ar liten.

e Borvardet for inblasning ar ratt. Eventuell borvardeskurva jamfors med driftkort.

e Att atervinningen inte reglerar ned nar betjanade ytor har ett virmebehov.

For hoga luftfloden

Onddigt hoga luftfldden skapar en utdkad utkylning av byggnaden. Hoga luftfloden kompenseras
ofta med hoga inblasningstemperaturer. Hoga luftfléden i kombination med hog
inblasningstemperatur kan ge ett kraftigt 6kat eftervarmningsbehov. Kontroll av luftfléden beskrivs
aven under rubriken hog driftel och kan aven inverka pa kylanvandningen.

Kontrollera att:
o Kontrollera om luftflédet i aggregatet ar hdgre an projekterat varde. Hogre varde leder till
stOrre varmefoérluster.
e Minfléden och maxfléden i ev. VAV-spjall ar ratt installda. Fér h6ga minfléden kan aven
resultera i att ytan kyls ut. For laga minfléden kan medféra att spjallen inte langre kan
avlasa nagot flode.

Lag temperaturverkningsgrad

Om ventilationsaggregatens temperaturverkningsgrad underskrider berdknade varden sa okar
behovet av energi for eftervarmning (alternativt rumsvarme om varmebatteri saknas).

Temperaturverkningsgrad kan beraknas som franluftsverkningsgrad och tilluftsverkningsgrad
enligt formler nedan. En stor differens mellan dessa indikerar obalans mellan till- och
franluftsfldde. Vid undertryck forbattras tilluftsverkningsgraden, vilket ger ett 1agre
eftervdrmningsbehov, men luftldckage genom klimatskarmen &6kar. Vid dvertryck dkar
eftervarmningsbehovet. Generellt ar det 6nskvart med ett litet undertryck (upp till 10 Pa) for att
undvika fuktproblem i klimatskarmen (speciellt vid stora fuktlaster). | kommersiella ytor med stora
entréer och laga fuktlaster kan det dock vara aktuellt med ett visst 6vertryck.

1 Normally open/normally closed.

10



Tfrﬁnluft - Tavluft
Tfrﬁnluft - Tuteluft
Teitturt — Tuteluft
Tf'rénluft - Tuteluft
Vid berakning av temperaturverkningsgrad exkluderas eventuella temperaturhdjningar over flaktar.

Franluftsverkningsgrad =

Tilluftsverkningsgrad =

For roterande och plattvarmevaxlare kontrollera:

e Om obalans finns mellan tilluft och franluft. Stor obalans (ofta for att skapa undertryck)
kan férandra verkningsgraden for FTX och ger mer luftldckage genom klimatskarmen. Vid
obalans med lagre tilluftsflode &n franluftsflode kan verkningsgraden bli hdgre men
luftlackning genom klimatskarmen okar.

e  Finns bypass? Kontrollera att spjallet ar stangt vid normal drift. Om inte eller om lackage
sker genom spjallet varmevaxlas inte denna del av luften.

e Hur avfrostningsfunktionen fungerar genom att titta pa loggade matvarden vintertid. Vid
avfrostning 6kar varmebehovet da verkningsgraden minskar kraftigt. Stort behov av
avfrostning kan aven bero pa hog luftfuktighet inomhus.

Vid 1ag temperaturverkningsgrad i vatskekopplad atervinning kontrollera att:

e Vatskeflodet ar anpassat till luftflodet. Vid VAV kan vatskeflddet behdva varieras. For l1aga
vatskefldden kan dock ge upphov till lamindr stromning, vilket kraftigt forsamrar
verkningsgraden.

e Vatskesystemet ar avluftat.

e Vatskan har ratt typ och ratt halt av frysskydd. (Hog halt férsamrar varmekapacitet och
varmeavgivning, samt okar risk for laminar stromning).

e Batterier ar inkopplade med ratt stromningsriktning.

e Parametrar for avfrostning ar ratt installda, sa att atervinningen inte reglerar ned i onédan.

VVC - flode och temperatur

VVC-forluster bor matas sa tidigt som maojligt, eftersom det ar en vanlig orsak till avvikelse mellan
uppmatt och berdknad energianvandning. Vid matning syns ofta VVC-forlusten som en restpost pa
mataren for uppvarmningsenergi.

VVC-forlusten kan vara stor om rordragningen ar lang, isoleringen otillracklig eller
returtemperaturen ondédigt hog (bor dock aldrig understiga 50°C pga. risk for legionella).

Oisolerade ror-i-ror i betongplatta kan ge upphov till stora varmeforluster. Kan dven paverkas av
felinkopplade blandare och tvattmaskiner. Det ar tyvarr inte ovanligt att olika VVC-slingor har
ojamna temperaturer, detta medfor en del klagomal och risk for legionella dven da
returtemperaturen pa VVC-slingan ar éver 50 °C

Kontrollera storleken pa VVC-forlusten (om inte matning finns installerad):
e Tareda pa VVC-pumpens installda flode.
e Las av temperaturfallet mellan utgaende varmvatten och returen nar inget varmvatten

tappas i huset.

e Berakna VWC-forlusten (EMer8! = Volym x GxpX AT ).

e Alternativt kan varmeanvandning timvis kontrolleras vid perioder utan
tappvarmvattenanvandning och med avstangd uppvarmning, t.ex. sommarnatter. Varmen
ar da VVC-forluster och distributionsforluster.

Givare for utomhustemperatur

Det ar viktigt att sakerstalla funktion pa den/de utomhustemperaturgivare som styr kurvor och
6vriga funktioner.

Kontrollera att:
e  Givaren ar ratt kalibrerad
e Givaren inte ar solutsatt.

Om det ar svart att hitta tillrackligt bra givarplacering, sa kan medianvardet av tre (eller fler) givare
anvandas.
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Klimatskarm

Fel och brister i klimatskdrmen kan orsaka hog varmeanvandning. De flesta kontroller borde ha
gjorts vid besiktningar, men féljande punkter bor kontrolleras:
e Finns indikation pa otatheter i klimatskdrmen? Drag, nedsvartningar m.m. Har
lufttahetsmatning genomforts? Termografering? Resultat?
e Arvindsisoleringen intakt och heltdckande? Finns nedtrampade partier?
e Finns indikation pa koldbryggor, kalla partier?

Se aven rapporten Sveby kontroller i fardig byggnad. (Kommande skrift)

3.2 For hog kylanvandning

Avvikelse for komfortkyla

For avvikelse for komfortkyla kan mdjliga orsaker vara:
e Avvikande drifttider och verksamhetsenergi,
e Brister och avvikelser i solskyddet,
e Varmare vader an i berakningen anvanda klimatdata (vilket kan kontrolleras genom
jamforelse med en upprepad energiberakning med for matperioden aktuella klimatdata).

Om avvikelsen pa kylanvandning uppstar vintertid kan detta vara pa grund av att mangden
processkyla ar stérre an vad som antagits. Om kylanvandningen vintertid varierar kraftigt 6ver
dygnet beror den dock ofta pa att komfortkyla ar i drift, eftersom processkyla (ex. serverkyla, kyl-
/frysrum etc. tenderar att vara relativt konstanta éver dygnet).

Kontrollera:

e Att borvardet for kyla ar enligt projekterade varden. Om den ar sankt anvands mer
kylenergi an projekterat.

e Att kylatervinning ar ratt installd. Kylatervinning bor aktiveras nér entalpin i franluften ar
lagre an i uteluften. | system med liten avfuktning ar det ofta tillrackligt att starta
funktionen nar temperaturen i franluften ar lagre an i uteluften.

e Att nattkyla ar ratt installd. Nattkyla ska minska kylbehovet dagtid, men inte ge
varmebehov. Affinitetslagarna gor att det ofta ar energieffektivt att kdra nattkyla lang tid
med laga Iuftfldden. Varmesystem bor vara avstangt efter att nattkyla har aktiverats och
nattkyla bor kéras utan aktiverad atervinning (savida den inte kors vid laga
utetemperaturer).

e Att framledningskurvor for olika kylsystem ar ratt installda. For 1ag framledning kan ge
onddig avfuktning och ventillackage.

e Att temperaturgivare ar kalibrerade och visar ratt temperatur (bade i luft och rérsystem).

e Att pumpstopp for komfortkyla ar ratt installd. Kontrollera eventuellt pumpstopp for
kylanlaggningen (exempelvis utanfér verksamhetstider).

e Att inblasningstemperaturer ar ratt installda. For 14g inblasningstemperatur gor att ytor
riskerar att kylas ut, samt att tilluften avfuktas onédigt mycket.

e Attinstallningar fér eventuell frikyla Overensstammer med driftkort.

e Att eventuella funktioner for indirekt evaporativ kyla, eller dylikt ar ratt installda.

e Att temperaturgivare som styr framledningstemperatur ar kalibrerad och mater korrekt.
Mater den fel far byggnaden for hog eller for lag temperatur.

o Kylbatteri inte har smutsbeldggning som férsamrar prestandan.

Solskydd

Kontrollera att:
e Installda varden for till exempel soleffekt stammer med driftkort.
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3.3 For hog elanvandning

Avvikelse for driftel

For hog driftelanvandning ar tyvarr vanligt och kan ha manga olika orsaker. Aven om effektiviteten
pa elanvandande apparater har 6kat, s har antalet apparater ocksa 6kat, vilket kan vara svart att
ta hansyn till i energiberakningen. Nagra majliga orsaker:

e FOr hoga tryckfall i ventilationsaggregat,

e Avvikande verksamhet och langre drifttider kan paverka belysning och luftfloden,

e Verksamhetsenergi pa matare for fastighetsenergi och omvant. Kontrollera vad som mats,

e Utvandig elanvandning som inte raknats av, t.ex. utebelysning pa tomt, motorvarmare,

elbilladdning, grundvattenpump, poolvarme, trottoarvarme.
e Styrning av elkablar for snésmaltning pa tak, hangrannor, stuprér m.m.,

Byggnaden behodver ofta besiktigas pa plats, eventuellt med kompletterade intervjuer med
brukarna och "nattbesiktning”, for att analysera den héga elanvandningens orsaker.
Timvardesanalys kan hjalpa till i felsokningen for detta. Fler undermatare underlattar analysen.

Elanvandning kylmaskin och varmepump

Om COP i varmepumpar eller kylmaskiner ar lagre an vad som berdknats kan detta fa stor inverkan
pa fastighetens elanvandning. COP paverkas i hog grad av anlaggningens temperaturnivaer och
hur dessa ar anpassade till valt kéldmedie.

Varmepumpars energitadckningsgrad ar ocksa viktig. Om den levererade energin fran en
varmepump ar lagre an vad som beraknats kan energin for spetslast i form av exempelvis el eller
fjarrvarme oka.

Samtliga punkter som beskrivs under rubrikerna for hég varmeanvandning och kylanvandning,
inverkar aven pa varmepumpar resp. kylmaskiners elanvandning. Detta géller &ven om det finns
elspets (i detta fall ska det finnas matning).

Kontrollera att:

e  COP fér varmepump stammer med projekterat. Hogre vid varmeproduktion (ca 3-4,5) lagre
vid varmvattenproduktion (ca 2,5).

o Kontrollera eventuell elanvandning av elspets for varmepump. Detta kan saga om
energitackningsgraden ar 1ag eller om varmepumpen har ett problem som minskar
effektiviteten.

e Framledningstemperaturen pa KB (vatskekylaggregat), eller VS (vrmepump) stdmmer
med driftkort.

e Maskinernas gangtider ar tillrackliga, sa att antalet start och stopp inte ar féor manga.

e Kontrollera temperaturskillnad éver ev. vaxlare och KMK i systemet. Felaktiga
temperaturdifferenser kan exempelvis bero pa bristande injustering, vatskekvalitet och
avluftning. | system med "smutsigt” vatten (ex. sjovatten och alvvatten) kan
varmeavgivning forsdmras kraftigt om filter inte fungerar som det ar tankt.

e Kontrollera temperaturer i ev. borrhal/akvifer. Temperatur vid start varmeséasong resp.
Kylsasong ar speciellt viktiga och bor jamféras med vad som antagits i energisimulering.

e Installningar for eventuella driftfall (ex. frikyla, utnyttjande av kondensorvarme etc.)

e Instéllningar pa eventuella funktioner for att kyla, eller varma borrhalen (ex. via
ventilationsaggregat, solvarme eller KMK).

e Optimera varmesystem sa att man far sa lag returtemp som mojligt, da arbetar
varmepumpen oftast effektivare. Omvant galler for kylmaskin.

Driftel flaktar

Om ventilationsaggregatens luftfldden eller SFP &r hogre an vad som berdknats kan det fa stor
inverkan pa elanvandningen. Hoga luftfldden kan ocksa ha stor inverkan pa varmeanvandningen
och i vissa fall dven kylanvandningen.
Kontrollera att:
o Luftfléden och tryck i injusteringsprotokoll stammer 6verens med antaganden i
energisimulering. Om trycket i injusteringsprotokollet &r hdgre &n vad som beraknats bor
den kanal som har hogst tryckfall kontrolleras (indexjakt).
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o  Tryckborvardet stammer 6verens med driftkort. | VAV system kan funktion finnas som
anpassar flaktarnas tryckboérvarden till ppningsgrad pa VAV-spjéll. | detta fall kontrolleras
att funktionen inte medfor instabil reglering.

e Eventuella VAV-spjall och spjall fér sektionering fungerar

e Tryckfall i ventilationsaggregat stammer med aggregatkorning (filter, batterier, atervinning
etc.)

o Tidkanaler inkl. spjalimotorer &r anpassade till verksamhetstider. Ofta vadras byggnader
dygnet runt en langre tid efter idrifttagandet for att fa bort emissioner.

e Aggregat inte ar forsmutsat. Speciellt viktigt i storkok. | férekommande fall kontrolleras
funktion pa rening (ex. ozon/UV). Ozon/UV-rening kraver ofta ett visst undertryck for att
starta. For laga floden kan saledes medféra att rening inte startar.

Flaktverkningsgrad. Elanvandning vid valt tryck och flode mats och jamfors med leverantérens
aggregatkorning.

Driftel pumpar

El till pumpar i stora kylanlaggningar, geoenergianlaggningar eller dylikt kan utgéra en ansenlig del
av fastighetselen, framforallt vid héga drivtryck och sma temperaturdifferenser.

Kontrollera att:

o Vatskefldden och tryck i injusteringsprotokoll stdmmer éverens med antaganden i
energisimulering.

o  Ré&tt funktion for tryckreglering anvands. Vid intern styr kontrolleras att vald styrfunktion
stdmmer med driftkort (exempelvis konstanttryck, proportionaltryck, eller anpassning till
systemkurva). Felaktigt vald funktion kan dven medfdra att de ventiler som betjénas far
svart att reglera.

e Tryckinstallning ar ratt. Vid konstantryck jamfors tryckbdrvarde med injusteringsprotokoll
och driftkort.

e Placering pa ev. differenstrycksgivare

o Silar/filter inte &r igensatta. Kontrolleras generellt pa tryckmanometer éver sil.

e Pumpverkningsgrad ar ratt. Elanvandning vid valt tryck och fléde mats och jdmfoérs med
leverantdrens pumpkérning.

e Att ratt systemtryck erhalls vid expansionskarl och att karlet ar ratt placerat i relation till
pump. Om larmmanometer larmar kontrollera 6ppningstryck for sakerhetsventil (kolla
om det ligger vatten under ventilen).

Elanvandning belysning

Kontrollera att:
e Gardsbelysning eller annan belysning till verksamhet inte ingar,
Tidkanaler ar ratt installda,
Néarvarodetektering fungerar,
Skymningsrela fungerar,
Luxvarden for ev. dagsljuskompensering ar ratt installda och att reglering fungerar.

Elanvandning varmeslingor

Hog elanvandning i varmeslingor kan upptackas genom att studera dygnsprofilen for fastighetsel
vid plusgrader (galler kommersiellt). Hog effekt nattetid kan indikera att varmeslingor ar i drift.
Kontrollera att:

e Temperaturniva for tillaten varmning ar ratt installd.

e Temperaturgivaren fungerar.
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