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9 Energihushallning

Gramarkerad text i dokumentet avser senaste revidering daterad 2018-10-09.

Overgripande energikrav

Vid projektering skall krav enligt gallande version av kravspecifikation for energiprestanda
tillampas. Detta dokument har tagits fram i ett samarbetsprojekt mellan de fyra
Norrlandstingen.

Se 9.1 Energikrav vid ny- och ombyggnation

Avsteg fran dessa krav skall motiveras och dokumenteras via livscykelkostnadskalkyl
(LCOC).

Livscykelkostnadskalkyl (LCC)

Livscykelkalkyler skall utféras med forutsattningar enligt géllande version av VLL:s
anvisning for LCC-kalkyler.

Se 9.2 Lonsamhetsbeddmning via LCC

VLL tillhandahaller berakningsverktyg for LCC-kalkylering.

Energiuppfdljningssystem

Vasterbottens L&ns Landsting har ett energiuppfoljningssystem, Energimodulen i DeDU,
for manads-och arsuppféljning av samtliga fastigheters energianvandning i bestandet.
Analyser och optimeringar av energi-, effektanvdndning mm sker i Power Monitoring
Expert (PME).
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Matvardesinsamlingssystemet

Energianalys/optimering objekt

Ethernet TCP/IP

Stallverk/Transformatorstation/UPS-rum
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Vérden fr&n multiinstrument och UPS dverfors via Mod-bus via TCP/IP till PME och
vidare till DeDU.

Vérden fran 6vriga matare 6verfors fran PiiGAB-enheten via OPC-server till DeDU/PME.

Vid t ex effektbegransning ansluts méatare fran PiiGAB-enhet via Modbus TCP/IP eller
Modbus RTU till DUC for styrning/begransning.

Vad ska méatas?

Avstdmning kring vad som ska métas utover det som finns angivet nedan ska i varje enskilt
projekt ske med projektledare, Energisamordnare eller driftingenjor. Generellt galler att
matvarden pa fastighetsniva/byggnadsniva redovisas i DeDU och pa
fastighetsniva/byggnadsniva/objektsniva i PME.
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Hur matvardena ska visualiseras i respektive program finns beskrivet i bilaga Bilder DHC.

El

Huvudmatare Stallverk
Stéllverk Fastighetsel
Totalméatning El
Trafo 1

Trafo 2 Stallverk Apparatskap

Verksamhetsel VE

Apparatskap
VS

Stallverk
Yttre el

Apparatskap
Varmepumpar
Kylmaskiner

Apparatskap
Geosystem

Apparatskap
Solcellsanlaggning

Varme, kyla, kallvatten och varmvatten

Varmvatten

Varme Varme till ventilation
radiatorer, luftvarme

Kyla —| Markvarme

Kallvatten
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Krav for matvardesinsamling och matare via PiiGAB-enhet

Matare

o Matare ska folja M-bus standard EN 13757-2 och EN 13757-3

e Elenergimétare krav: IEC 61036 och klass M2 och E1 enligt MID

e Delbara transformatorer far anvandas som uppfyller IEC185, BS7626, BSEN 60044-
1 och IEC 60044-1

e Alla typer av matare skall matas med ordinarie kraftférsorjning 230 V

e Minsta upplosning for avlasningsintervall ska vara lagst pa timniva. Prestanda for
matavlasningen skall vara fran 15 min (minsta samplingstid) och skall kunna sattas
olika beroende av vilket system som berors.

o Da natagarens debiteringsmatare nyttjas skall i forsta hand befintlig matare nyttjas
genom att ledig kommunikationsutgang anvands eller att upptagen
kommunikationsutgang “’splittas”.

M-Busomvandlare

¢ PiiGAB-enheten skall matas med ordinarie kraftforsorjning 230 V men med separat
skyddstrafo for att fa en bra galvanisk isolation pa matinsamlingen.

e PiiGAB-enhetens strommatning ska kunna brytas utan att paverka andra
komponenter i anlaggningen.

¢ PiiGAB-enheten installeras i forsta hand i byggnadens telerum/flaktrum eller
apparatskap/styr.

e Placering och antal enheter i en byggnad ska samordnas med driftingenjor VVLL.

e Max 20 matare per PiiGAB-enhet

e Omvandlaren ska kunna hantera UDP och TCP

e Om PiiGAB-enheten ska kommunicera med styrsystem med Modbus RTU/TCP ska
enheten bestallas med erforderlig mjukvara

Kommunikation

e Mataren ska hantera kommunikationshastigheterna 300, 2 400, 9 600 baud
¢ Vid leverans 2 400 baud

e Mojlighet att &ndra kommunikationshastighet via M-Bus

e Hantera primdradresserna 1-250 samt 254

e Andra primaradress via M-bus

e Hantera sekundéradress

e Korrekt nollstallning av telegramraknaren

¢ Antal lastenheter skall kontrolleras, kan vara 1,2 eller fler

e Cyklisk lasning av métaren utan kommunikationsavbrott

Kablage

Grundspecifikation for M-Bus:
Partvinnad kabel

Resistans 75 Ohm/km
Kapacitans: 150 nF/km

Kablage enligt nedan, eller motsvarande, ska anvandas:
Bus-cable J-H(St)Hh 2x2x0.8
Bus-cable J-H(St)Hh 1x2x0.8
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Krav for matvardesinsamling Mod-bus

Modbus/omvandlare

e Enheten skall matas med ordinarie kraftforsorjning 230 V men med separat
skyddstrafo 24Vdc for att fa en bra galvanisk isolation pa matinsamlingen.

e Enheten installeras i forsta hand i byggnadens telerum/flaktrum eller
apparatskap/styr.

e Max 7 matare per omvandlare

Multiinstrument

e Enligt Mod-Bus RTU

e Delbara transformatorer far anvandas som uppfyller IEC185, BS7626, BSEN 60044-
1 och IEC 60044-1

e Alla typer av matare skall matas med ordinarie kraftforsorjning 230 V

e Multiinstrument PM 5310 el likvérdigt

Kommunikation

e Multiinstrumentet ska hantera kommunikationshastigheten 19 200 baud
e Vid leverans 19 200 baud

e Cyklisk lasning av métaren utan kommunikationsavbrott

e Kommunikation via protokoll Modbus RTU

e Standard RS-485 med tvatradskoppling

e MCT2WA485 terminering eller 120 ohms motstand

Adressering av matare

e Mataren ska adresseras med en unik adress
e Multiinstrumenten adresseras av elentreprenor

Kablage
e Enligt standard RS-485
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Ansvar och gransdragning

| varje projekt bestdms var de olika métvardena ska redovisas (DeDU, PME, styrsystem)
tillsammans med Energisamordnare (stora projekt) eller driftingenjér (mindre projekt).

I projekt har styrentreprendr ansvar att sékerstélla funktionalitet for hela kedjan for vald
I6sning fran matare till registrerat varde i DeDU, PME och styrsystemen. Ansvariga for
respektive del inom parentes.

Overforing méatare via M-bus och PiiGAB-enhet

e Mitarna monteras (EL och ROR)

e Omvandlare och tillhérande utrustning monteras (EL)

e Ovriga kommunikationsutrustning monteras (EL)

e Matarna kontrolleras avseende M-Bus anslutning (EL)

e Kommunikationskablage dras enligt ritningsunderlag (EL)

e Markning av méatare och kablage (EL)

e Formulér (9.3 Matare formular) med uppgifter om utrustningen lamnas till
driftingenjor VLL (EL)

e Kontakt tas med IT-avdelningen angaende inkoppling av PiiGAB-enhet mot TCP/IP-
natet (EL)

e Konfigurering av PiiGAB-enhet (VLL)

e Overforing av varden fran PiiGAB-enhet till PME (STYR/VLL)

e Ev Gverforing av varden fran PiiGAB-enhet till DUC/DHC for presentation av
maétvarden i driftbilder (STYR)

o Sékerstéll att varden inkommit till de aktuella systemen och att vardena ar rimliga.
Elmaétare verifieras med tangamperematare. (STYR och EL)

Overforing méatare via Mod-bus
e Kombinationsinstrument/UPS:er monteras (EL)
e Omvandlare och tillhérande utrustning monteras (EL)
e Kommunikationskablage dras enligt ritningsunderlag (EL)
e Markning av méatare och kablage (EL)
e Adressering av matare och kontroll av kommunikationshastighet (EL)
e Overforing av vérden fran DUC till PME/DeDU (STYR)
o Sdakerstéll att varden inkommit till de aktuella systemen och att vardena ar rimliga.
Elmatare verifieras med tangamperematare. (STYR och EL)
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Kontaktuppgifter

Kontakt VLL Fastighet, Tekniksamordnare energi:
Maria Hammeryd maria.hammeryd@vll.se

Kontakt VLL Fastighet, driftingenj6r
Jesper Burlin jesper.burlin@vll.se (NUS)
Robert Malm robert.malm@vll.se (Lycksele och Skellefted)

FOr beteckningar se Projekteringsanvisning Fastighetsdokumentation/Beteckningssystem.
Kontakt tas med driftingenjor for att fa ratt Iopnummer pa matarbeteckningen.
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Energikrav vid ny- och
ombyggnation samt underhall

J
N~ VASTERBOTTENS Landstinget JAMTLAND
NORRBOTTENS LANS LANDSTING Visternorrland HARJEDALEN

LANS LANDSTING

Landstingen i Norrbottens, Vasterbottens och Vasternorrlands Ian, samt Region Jamtland Hérjedalen
anvander i sina verksamheter stora mangder energi. Energi- och klimatfragor ar viktiga for oss och vi
arbetar systematiskt med energieffektivisering och 6vergang till fornybar energi. Vi samarbetar sedan
manga ar kring kvalitetssakring av statistik avseende el- och varmeanvandning m.m. For att uppna god
energiprestanda i fastighetsbestandet har vi ocksd i samverkan utvecklat energikrav for ny- och
ombyggnation samt underhall av vara byggnader.

Bakgrunden till uppréattandet av dessa krav ar tva direktiv fran Europaparlamentet och radet. Det forsta
av dessa ar energitjanstedirektivet om effektivare energianvéandning (2006/32/EG), som séger att den
offentliga sektorn ska forega med gott exempel for medborgare och foretag. Det andra ar direktivet om
byggnaders energiprestanda (2010/31/EU) som syftar till att faststélla krav for energianvandning i
byggnader och en gemensam metod for att uppna kraven. Enligt direktivet ska alla nya byggnader som
anvands och &gs av offentliga myndigheter vara nara-nollenergibyggnader efter den 31 december 2018.

Syfte

Syftet med att stalla energikrav vid ny- och ombyggnation ar att bidra till en hallbar utveckling och
resurshushallning nar byggnader uppfors eller byggs om. Energikraven ska anvandas vid projektering
av ny- och ombyggnation samt vid I6pande drift och underhall av landstingens byggnader. Syftet med
kraven ar vidare att:

o Komplettera EU-direktiv, Boverkets byggregler (BBR) samt tvriga lagstadgade bestammelser.
e Basera energi- och klimatarbetet pa god energiprestanda och langsiktig hallbarhet.

Overgripande forutsattningar
Utover de krav som stélls i de tabeller som féljer, galler:

e Tathetsprovning ska aven utféras genom provtryckning av byggnaden under byggtiden innan
ytskikten ar pa plats och vindsbjalklag ar isolerade. Varmekamera ska anvandas for att hitta
lackor i tatskiktet.

e Verksamhetsspecifika matare for el ska installeras och dar s& ar tillampligt (t.ex. vid
produktionskok) aven matare for varmvatten.

e Energisamordnare ar ett stdd i energiarbetet som s&kerstaller att kraven uppnas. Denne
upprattar en kontrollplan for specifika funktionskrav, se sidan 2-6, som paverkar byggnadens
energianvandning.

e Indata for berékningar, exempelvis anvant antal gradtimmar och andra klimatdata, ska
redovisas tillsammans med resultat.

o Uppmatt varmeanvandning ska korrigeras enligt SMHI:s energiindex eller graddagar.

e Beraknad livscykelkostnad kan utgdéra beddmningsgrund for val av konstruktion eller
installationssystem.

Version 4 Uppréttad av: Beslutad av: Reviderad av: 1(6)
Norrlandstingens styrgrupp Norrlandstingens styrgrupp Norrlandstingens styrgrupp
2010-08-31 2010-09-06 2016-06-20



Byggnad

Nyckeltal Energimarkning Kommentar
Nybyggnation
Kontorstid < 60 kWh/m?2,ar Kravet pa specifik energianvandning utgar ifrAin Umea. For andra orter anvands omrakningsfaktorer

utifran ortens klimatférutsattningar i forhallande till Umea *

52

et i < 80 kWh/m®,ar Specifik energianvandning avser byggnadens arliga energianvandning per kvadratmeter Atemp enligt
definitioner i gallande BBR, med undantag att all fast installerad belysning samt levererad energi
(solanlaggningar, varmepumpar etc.) ska inkluderas.

Eldrift begrénsas till utrustning dar det inte finns andra rimliga alternativ t.ex. belysning, pump- och
motordrifter samt apparater fér verksamheten etc. El ska primart inte anvéandas till lokalvarme.

Den fardiga byggnadens klimatskéarm ska termograferas enligt SS-EN 13187 som en del i
slutbesiktningen. Protokollet fran termograferingen ska 6verlamnas till besiktningsmannen.

Luftlackage <0,3 /s m? Galler vid + 50 Pa.
Tathetsprovning ska ske enligt SS-EN 13829 for den fardiga byggnaden och inga i slutbesiktningen.

Ombyggnation
Kontorstid < 70 kWh/m?2,ar Kravet pa specifik energianvandning utgar ifrdn Umed. For andra orter anvands omrékningsfaktor
utifran ortens klimatférutsattningar i forhallande till Umea *

Dygnet runt < 90 kWh/m? &r Specifik energianvandning avser byggnadens &rliga energianvandning per kvadratmeter Atemp enligt
definitioner i gallande BBR, med undantag att all fast installerad belysning samt levererad energi
(solanlaggningar, vdrmepumpar etc.) ska inkluderas.

Eldrift begransas till utrustning dar det inte finns andra rimliga alternativ t.ex. belysning, pump- och
motordrifter samt apparater fér verksamheten etc. El ska primart inte anvandas till lokalvarme.

Den fardiga byggnadens klimatskéarm ska termograferas enligt SS-EN 13187 som en del i
slutbesiktningen. Protokollet fran termograferingen ska 6verlamnas till besiktningsmannen.

Luftlackage <0,3 /s m? Galler vid + 50 Pa.
Tathetsprovning ska ske enligt SS-EN 13829 for den fardiga byggnaden och inga i slutbesiktningen.

2 (6)



Byggdelar

U-varde

Fonster

Ytterdorrar
Yttervaggar
Glasfasadsystem
Tak-/rékluckor
Takfonster
Yttertak

Grund
Solavskarmning

SF eller g

0,9 W/(m2-K)

0,9 W/(m2K)
< 0,14 W/(m?2-K)
<0,9 W/(m2-K)
<0,5 W/(m2K)
<0,9 W/(m2K)
< 0,09 W/(m?-K)

< 0,14 W/(m?2-K)

0,35

Fonster lufttathetsklass 4  Dagsljusinslapp fonster = 40 %
enligt SS-EN 12207
Koldbryggor ska vara inkluderade i U-varden.
Byggnadens termiska egenskaper ska berédknas med SS-EN 13789.

Kontroll pa plats enligt besiktningsplan baserat pa materialdata for respektive konstruktionsdel.

SF (solfaktor) anger andel solvarme som tillférs rummet. SF-varden pa glas och solskydd samt skydd
av konstruktion och skuggning faststalls vid besiktning pa plats.

Gaéller alla vaderstreck utom norr.
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VVS - systemdelar
L wses Jewwmaeng fRemmems

Pumpar
Torra pumpar
Vata pumpar
Varvtalsreglering
Flaktsystem verkningsgrad

Radialflakt, B-hjul m. kapa
Kanalansluten pa utlopp

Fritt utlopp

Axialflaktar
Kanalansluten pa utlopp

Fritt utlopp
Kammarflaktar

F-hjul

Elmotorer

Elektrisk verkningsgrad

Atervinningsaggregat
temperaturverkningsgrad

Roterande

Platt

Batteri

IE4-motor (minst IE3)

Energiklass A
Ja

minst FMEG70
minst FMEG67
minst FMEG67
minst FMEG53
minst FMEG66
F-hjul bor undvikas
IE4-motor (minst IE3)

280 %

270 %

263 %

Kalkylera med LCC.

FMEG: verkningsgradsklass for flaktsystem (enligt SS-EN ISO 12759), vid flaktens optimala
driftpunkt. For flaktar kanalansluten pa utlopp géller verkningsgrad baserat pa totaltryckokning over
flakt; for flaktar med fritt utlopp géller statisk tryckékning over flakt (statisk systemverkningsgrad)

Om flakten &ar testad med annan anslutning pa in- och/eller utlopp &n vad som &r tankt bor
verkningsgrad vid tankt installationssatt efterfragas/beréknas.

Det bor efterstravas att verkningsgraden inom hela flaktens tankta arbetsomrade (tryck, flode) uppgar
till minst 85 % av flaktens maximala systemverkningsgrad (i optimal driftpunkt)

Flaktval bor involvera LCC som valkriterium.

Krav enligt SS-EN 308 och ska vara verifierade enligt Eurovent. Vid prestandatest galler
temperaturverkningsgrad vid 0°C utetemperatur och utan tillaggsvarme.

Dubbla korsstréms- och motstromsvarmevaxlare = 85%. Platt = 73 % fr.o.m. 2018 enligt EU:s
Ekodesigndirektiv (ErP 2018).

Batteri = 68 % fr.o.m. 2018 enligt EU:s Ekodesigndirektiv (ErP 2018).
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VVS - system

Ventilation

Eleffektivitet, SFP

Behovsstyrd ventilation
Arstidsanpassat
Lokalkyla

EER

Fl6den varmevaxlare
Gradigkeit varme

Gradigkeit kyla

Nyckeltal

< 1,5 KW/(m?/s)

Ja

Ja

<2°C

<1°C

Energimérkning

Kommentar

SFPy = Specifik flakteffekt vid rena filter.
Kalkylera med LCC.

Ska matas enligt SS-EN 13779:2007. Avser genomshittligt ventilationsflode 6ver aret vid VAV. Om
medelvardet ar okant kan det uppskattas till 65 % av maxflodet.

For samtliga lokaler ska mojligheten till variabelt ventilationsflode (VAV) utredas via LCC-beréakning.

Lagre floden vintertid. Hogre floden sommartid.

Analysera kylbehovet.

Begrénsa genom verksamhetsplanering.

Undersok passiv solavskarmning, frikyla etc.

Undersok majlighet att atervinna kondensorvarme. Valj kéldmedium.

Beréakning av verkningsgrad enligt SS-EN 14511.

Galler varmevéaxlare med flytande media i varme- och kylsystem.

Da AT pa sekundarsidan understiger 15°C ska varmevaxlare dimensioneras enligt krav for kyla &ven

om sekundarsystemet ar att betrakta som ett varmesystem.

3-vagsventiler ska undvikas dar sa ar majligt.
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Belysning
Nyckeltal Energimérkning Kommentar

Krav < borkrav for sjukhus i senaste utgava av "Ljus & Rum” fran Ljuskultur.se.
For storsta mojliga besparing ska behovsstyrning efterstravas.

Fargval i lokaler maste harmonisera med installerad effekt. Ljusa fargval efterstravas.

Temperatur

Nyckeltal Energimarkning Kommentar

Inomhustemperaturen ska folja de allmanna rad som Folkhalsomyndigheten tagit fram avseende
inomhustemperatur, se FOHMFS 2014:17.

*Ortsbaserade omrakningsfaktorer av specifik energianvandning baserade pa klimatdata fran SMHI/SVEBY som bas.

Omrakningsfaktorer: Umed Ostersund  Sundsvall Luled Kiruna
1.0 0,98 0,98 1,06 1,14
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Lonsamhetsbedomning via livscykelkostnad

Beddmning av Idnsamhet for energieffektiviserande atgarder och inkép av ny utrustning skall ske utifran ett
livscykelperspektiv. Livscykelkostnadskalkyler (Life Cycle Cost - LCC) skall ske via nuvardesmetoden dar
samtliga kostnader under en produkts eller anlaggnings livscykel raknas om till nuvarde.

Livscykelkostnaden ar ett viktigt beslutsunderlag och vid val mellan olika alternativa I6sningar skall alternativ
med lagsta livscykelkostnad valjas.

Handledning for livscykelkostnadskalkylering finns exempelvis i skriften "Rakna for livet” som publicerats av
UFOS.

For att sakerstalla att olika aktorer (internt, konsulter, entreprenérer, leverantérer osv) raknar pa samma vis ar
det viktigt att samma férutsattningar for livscykelkostnadskalkyl anvands.

Kalkylforutsattningar

Dessa kalkylférutsattningar kommer att revideras med jamna mellanrum for att pa basta satt dverensstamma
med faktiska forhallanden.

Kalkylperiod

Kalkylperiod: Enligt avskrivningstid, se nedan
Rénta

Arlig real kalkylranta: 4%

Energipris

Energipris, el: 0,82 kr/kWh

Energipris, fjarrvarme: 0,56 kr/kWh

Energipris, fjarrkyla: 4,5 kr/m® (flddesbaserad taxa)
Arlig kostnadséndring

Arlig energipriséndring, el: 3%

Arlig energiprisandring, fjarrvarme: 3%

Arlig energipriséndring, fiarrkyla: 3%

Arlig kostnadsandring, drift (exkl. energi): 2 %

Arlig kostnadsandring, underhall: 2%

9.2 Lénsamhetsbeddmning via LCC
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Avskrivningstider for fastighetsrelaterad utrustningar och system

Foljande avskrivningstider for atgarder i fastigheter skall, savida det inte foreligger sarskilda skal, anvandas vid
livscykelkostnadskalkyler (LCC). Da lIdnsamhet for flera atgarder med olika avskrivningstid som utfoérs samtidigt
skall bedémas viktas den totala avskrivningstiden med avseende pa investeringskostnad.

Typ av atgard

Bygg

Vérmesystem

Kylsystem

Luftbehandlingssystem

El och styr

Fonster, vagg, tak
Fonsterrenovering

Ledningar i distributionssystem
Rumsvarmeapparater

Elpanna

Abonnentcentral

Varmevaxlare

Varmepump

Cirkulationspump
Shuntgrupp/reglercentral

Ledningar i distributionssystem
Rumskylapparater
Abonnentcentral

Varmevaxlare

Kylmaskin

Cirkulationspump
Shuntgrupp/reglercentral

Stdrre ombyggnad av luftbehandlingssystem

Byte av luftbehandlingsaggregat
Byte av varmevaxlare
Flaktbyte

Renovering av luftbehandlingsaggregat
Mindre ombyggnad/anpassning av

luftbehandlingssystem

Ny ledningsdragning
Byte av belysning
Motorvarmare

Apparatskap/styr- och évervakningskomponenter

Belysningsstyrning

Avskrivningstid

30 ar
20 ar

40 ar
30 ar
20 ar
20 ar
20 ar
15 ar
15 ar
10 ar

40 ar
30 ar
20 ar
20 ar
15 ar
15 ar
10 ar

20 ar
20 ar
15 ar
15 ar
10 ar
10 ar

30 ar
20 ar
15 ar
10 ar
10 ar

9.2 Lénsamhetsbeddmning via LCC
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Sida: 3(3)

Kéanslighetsanalys

Eftersom en livscykelkostnad inte ger en exakt kostnad utan ar en jdmférelse av olika alternativ ar det vasentligt
att visa pa hur foérandringar i kalkylférutsattningarna paverkar jamforelsen.

Relevanta kanslighetsanalyser skall redovisas i samband med livscykelkostnadskalkyler.

Fastighet
Vasterbottens Lans Landsting
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