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Forord

E2B2s vision ar en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Bebyggelsesektorn svarar for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianvandning och en effektivare
energianvandning ar en viktig del av utvecklingen av energisystemet. Hallbarhet, effektivitet och
robusthet i bebyggelsen behover stirkas och utvecklas. Losningarna behover samspela for att fungera
och utnyttjas. Forskning, utveckling, innovation och kommersialisering spelar en avgérande roll.

[ E2B2 arbetar forskare och andra aktorer tillsammans for att utveckla samhallets byggande och
boende och effektivisera energianvandningen. Syftet med E2B2 &r att ta fram ny kunskap, teknik,
tjanster och metoder som bidrar till en hallbar energi- och resursanviandning i bebyggelsen.

E2B2 éar ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar IQ Samhallsbyggnad ar
koordinator. Programmet startade 2013 och en andra programperiod pagar mellan 2018 och 2024.
Projektet som beskrivs i den har rapporten har genomforts i programmet med hjalp av statligt stod
fran Energimyndigheten.

Projektet har letts av RISE Research Institutes of Sweden, avdelningen fér Energi och resurser, och har
genomforts i samverkan med viarmepumstillverkaren Nibe, branschorganisationen TMF Trd och
Mébelforetagen, samt de trahustillverkande foretagen Anebyhus, Gotenehus, OBOS Sverige, Asbo Hus,
Alvsbyhus, VargardaHus och Fiskarhedenvillan.
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Sammanfattning

Det blir allt vanligare att hustillverkare erbjuder installation av solceller pa nybyggda smahus. En
bidragande orsak ar att vid berdakning av husets energiprestanda far enligt Boverkets byggregler (BBR)
husets energianvandning reduceras den solel som “momentant” kan nyttjas innanfor systemgransen i
BBR. Det har dock saknats matdata och berdkningsunderlag for hur stor andel av el fran solceller som
vid olika forutsattningar kan nyttiggdras innanfoér systemgrinsen. Vid en berdkning infor en
bygganmalan har det darfor vanligen anvants ganska grova och inte for optimistiska schabloner, detta
for att inte 6verskatta solcellernas bidrag.

I detta projekt har RISE i samarbete med Nibe, TMF och sju smahustillverkare utrustat atta smahus
med ett antal extra el-undermatare for att i detalj studera hur elanviandning, solelproduktion och
nyttjandegrad innanfor Boverkets systemgréns varierat under ett ar. Husen har varit av olika storlek,
placerade i olika delar av landet, haft en variation i storlek pa solelanldggningarna och har dven varit
utrustade med olika typer av virmepumpar och ventilationssystem.

Resultaten for de studerade husen visar att de schabloner som har anvénts i berdkningsprogrammet
TMF Energi i de flesta fallen kraftigt har underskattat hur stor andel av den totalt producerade solelen
som kan nyttiggoras innanfor systemgransen i BBR. Det innebdar att en solcellsinstallation bidrar i
storre utstrackning till att forbattra energiprestandan hos ett smahus dn vad som tidigare antagits och
i manga fall har raknats med. Detta innebar sannolikt ett 6kat intresse for att vilja utrusta framfor allt
nybyggda smahus med solceller. Férbattrad energiprestanda genom installation av solceller kan vara
ett satt att klara ytterligare skiarpningar av dagens energikrav men ocksa ett sitt att redan idag fa en
battre energiklassning och darigenom battre lanevillkor genom "gréna lan”.

For att underlatta uppfoljningen av energiprestandan i ett smahus ar det viktigt att el-undermatare
installeras pa ett genomtankt satt, annars kan det krédvas ett relativt avancerat méatinsamlingssystem.
Men vid en genomtankt installationen/placeringen av el-undermatarna krédvs det inte fler elmétare an
idag. En slutsats fran projektet ar att det enklaste och mest korrekta sattet att bestimma byggnadens
energianvandning enligt BBR ar att placera solelproduktionen och dess el-undermitare innanfor
systemgransen, samt att med en andra el-undermatare som mater allt innanfor systemgransen, BBR-
mataren, endast mata mangden el som gar in i systemgransen. Det racker da att avlasa BBR-métaren
en gang per ar, vilket dd kan géras manuellt, men manadsvis och helst automatisk avlasning ar att
rekommendera. For att pa ett enkelt och korrekt sitt &ven bestimma solelens nyttiggdrande innanfor
systemgriansen behdver BBR-mataren ocksd separat kunna méita méngden el som gar ut ur
systemgransen.

I projektet har det ocksa tagit fram ett forslag till nya forbattrade schabloner vilka kan anvandas i ett
projekteringsskede for att berdkna hur stor del av solelproduktionen som kan nyttjas innanfoér
Boverkets systemgrians. Dessa schabloner bor ocksd kunna anvindas i samband med
energideklarationer i de fall dd n6dvandiga matdata saknas.

Nyckelord: Solceller, solelproduktion, byggregler, systemgridns, nyttjandegrad, energiprestanda



Summary

[t is becoming more and more common to install solar PV-panels on newly built single-family houses.
One reason is that when calculating the house's energy performance, the solar electricity production
that directly can be used within the system boundary given in the building regulation is credited.
However, there has been a lack of measurement data and calculation basis for what proportion of
electricity from solar PV-panels that can be utilized within the system boundary under different
conditions. Therefore, when calculating the energy performance of buildings, rather rough and not too
optimistic templates have been used, this in order not to overestimate the contribution of the solar PV-
panels.

In this project eight single-family houses have been equipped with several extra electricity sub-meters
to study in detail how electricity use, solar electricity production and utilization within the system
boundary varied over the course of a year. The houses were situated in different parts of Sweden, had
different sizes, had a variation in the size of the solar PV-installations and were equipped with different
types of heat pumps and ventilation systems.

The results for the houses studied show that the templates that have been used in a commonly used
calculation program have in most cases greatly underestimated how much of the solar electricity
produced that can be utilized within the system boundary. This means that the installation of solar PV-
panels contributes to a greater extent to improve the energy performance of a single-family house than
previously assumed. This probably also means that in the future newly built single-family houses to a
greater extent will be equipped with solar PV-panels. Improved energy performance through the
installation of solar PV-panels can be a way to cope with further increased energy requirements, but
also a way to get a better energy classification today and thereby better loan terms through "green
loans".

To facilitate the monitoring of the energy performance in a single-family house, it is important where
electricity sub-meters are installed, otherwise a relatively advanced measurement system may be
required. But with a smart installation only one electricity sub-meter is needed. On conclusion from
the project is that the easiest and most accurate way to determine the building's energy use according
to the building regulations is to place the solar production and it’s sub-meter inside the system
boundary and having a second sub-meter that only measures the amount of electricity that enters the
system boundary. It is then sufficient to read the value of the sub-meter once a year, which can be done
manually, but monthly and preferably automatic reading is recommended. To also determine the
utilization of the solar energy within the system boundary, the second sub-meter also needs to be able
to separately measure the amount of electricity that goes out of the system boundary.

The project has also presented a proposal for new improved templates for the calculation of how much
of the solar electricity production that can be used within the system boundary. These templates
should also be possible to use in connection with energy declarations in cases where necessary
measurement data is missing.

Keywords: Solar panels, solar electricity production, building regulations, system boundary, degree of
utilization, energy performance
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1 Inledning och bakgrund

1.1 Bakgrund

Som en foljd av EU:s direktiv for byggnaders energiprestanda [1] har energikraven i Boverkets
byggregler (BBR) [2] skdrpts succesivt sedan 2007. Anvandningen av solceller har fram tills nyligen
varit relativt ovanligt i nybyggda smahus. I och med de senaste skdrpningarna av energikraven som
Boverket inférde i BBR 29 den 1 juli 2020 sa blir solceller ett allt intressantare komplement till andra
16sningar for att klara energikraven.

Sedan 2007 definieras byggnadens energianvindning i BBR som den energi som vid normalt brukande
under ett normaldr behover levereras till en byggnad (oftast bendmnd kopt energi) for uppvarmning,
komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Systemgransen i BBR illustreras i
figur 1 nedan. Viktigt att kdnna till och som inte tydligt framgar i figur 1 ar att hushallsel inte ingar i
byggnadens energianvandning.
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1) Transmissionsforluster, luftlackning, ventilationsforluster och dylikt.
Figur 1. Systemgrans for en byggnads energianvandning enligt Boverkets byggregler (BBR).

I fastighetsenergin ingar fast belysning i allmdnna utrymmen och driftsutrymmen. Dessutom ingar
energi som anvands i virmekablar, pumpar, fliktar, motorer, styr- och évervakningsutrustning och
dylikt. Aven externt lokalt placerad apparat som forsorjer byggnaden, exempelvis pumpar och flaktar



for frikyla, inrdknas. Apparater avsedda for annan anvandning dn fér byggnaden, exempelvis motor-
och kupévarmare for fordon, batteriladdare for extern anviandare, belysning i tradgard och pa
gangstrak inrdknas inte. Inte heller el till garage och andra byggnader pa fastigheten ingar.

I BBR finns ocksa krav pa att byggnadens energianvandning kontinuerligt ska kunna f6ljas upp genom
ett matsystem som ska kunna avlasas sa att byggnadens energianvindning for 6nskad tidsperiod kan
faststéllas. Sedan 2007 har darfor de flesta nybyggda smahus utrustats med en separat el-
undermatare, BBR-mdtare, for matning av de el-laster, BBR-laster, som ingar i Boverkets systemgrans.

Sedan lange finns det en skrivelse i BBR om att "Energi fran sol, vind, mark, luft eller vatten som alstras
i byggnaden eller pa dess tomt och anvénds till byggnadens uppvarmning, komfortkyla, varmvatten
och fastighetsenergi raknas inte med i byggnadens energianviandning.” I Boverkets foreskrifter och
allmdnna rad om faststéllande av byggnadens energianvandning vid normalt brukande och under ett
normalar (BEN) [3] star vidare att "Byggnadens energianviandning ska reduceras med energi fran sol,
vind, mark, luft eller vatten som alstras i byggnaden eller pd dess tomt och som anvands till
byggnadens uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi.” Nar det
galler tappvarmvatten star det vidare att "Det standardiserade vardet far reduceras med energi fran
sol, vind, mark, luft eller vatten som alstras i byggnaden eller pa dess tomt i den omfattning energin
tillgodogors for produktion av tappvarmvatten i byggnaden.” Detta innebdr att byggnadens
energianvandning endast far reduceras med den el fran solceller som kan nyttjas innanfor Boverket
systemgrans, d.v.s. el fran solceller som anvands till hushallsel eller levereras ut pa elnatet far inte
reducera byggnadens energianvindning. Beroende pd storleken pa solcellsanldggningen och
smahusets elbehov innanfor systemgransen kan da andelen av totalt producerad el fran solceller som
byggnadens energianvandning far reduceras med variera en hel del, normalt i intervallet 5 - 30 %. I
fallet att energianvandningen for ett smahus ska verifieras genom méatning kan detta l6sas genom
installation och loggning av ett par extra elmatare. Men i fallet att andelen nyttiggjord el fran solceller
inte dr uppmatt utan ska berdknas/uppskattas, i ett projekteringsskede eller for en fardigstalld
byggnad, sa saknas i dagens foreskrift BEN anvisningar och schabloner for hur detta ska goras. Detta
kan forklaras med att det idag saknas sdkra métvarden och berdkningsunderlag for hur stor andel av
el fran solceller som vid olika férutsattningar kan nyttiggéras innanfor systemgransen. Orsaken ar att
antalet solcellsinstallationer i vanliga smahus dnnu ar valdigt lagt, speciellt vid nybyggnation, och i de
fall solceller har installerats sa har husen inte utrustats med noédvandiga elmétare for att kunna folja
upp nyttiggdérandet innanfor systemgransen.

I vissa forskningsprojekt har lagenergihus, exempelvis RISE forskningsvilla, utrustats med bade
solceller och omfattande matutrustning. Dessa ldgenergihus ar dock vanligen béttre isolerade och har
oftast d&ven annan speciell teknik installerad, exempelvis batterilager, vilket gor att matresultaten inte
ar representativa for vanliga smahus som levereras med solceller idag. Att sival dldre som nyare
smadhus med solceller saknar nédvandig matning och loggning innebar ocksa att en energiexpert har
svart att géra en korrekt bestdmning av solcellernas bidrag vid en energideklaration dar en verifiering
av fardigstalld byggnads energianvandning skall géras genom matning. Vid avsaknad av maitdata
saknas det i BEN anvisningar om hur solcellernas bidrag schablonmissigt kan uppskattas. Aven vid en
berdkning av en byggnads energianvandning, i projekteringsskedet eller for en fardigstilld byggnad,
saknas det i BEN anvisningar och schabloner for berdkning av solcellernas bidrag.



Enligt BEN ska avancerade dynamiska berdkningsprogram inte behdéva anvdndas for enklare
byggnader, utan for smahus och flerbostadshus far byggnadens energianviandning faststillas genom
energiberakning med berdkningssteg pa hogst en manad. Det finns ett antal mer eller mindre
avancerade program for att berdkna energianvandning i byggnader enligt BBR och BEN dar IDA ICE,
VIP Energy, BV2 och TMF Energi bedoms vara de vanligast anvinda, lite olika beroende pa typ av
byggnad. Det finns ocksa en hel del program for att berdkna energi producerad av solceller. Dessa ar
ocksa mer eller mindre avancerade och kan ge allt fran ett arsvarde baserat pa ort till timvarden
baserat pa detaljerade klimatdata. Solcellsyta, orientering och lutning behovs oavsett. Kopplingen
mellan dessa tva olika typer av program och hur mycket som kan hamna innanfér Boverkets
systemgrans finns dock inte alltid.

I de mest avancerade dynamiska berdkningsprogrammen sasom IDA ICE kan alla energifloden
inklusive bidrag fran solceller berdknas med kortare tidssteg dn 1 timme (om sa 6nskas). Ett sddant
berdkningsprogram ar dock valdigt komplext och forutsitter en mycket kunnig och van anvandare for
att nd bra resultat. Men dven i det fallet krdvs en relativt stor arbetsinsats for ett smahus, dar aven
typhusen vanligen justeras pa olika satt sa att varje husprojekt blir mer eller mindre unikt. Mdnga
mindre smahustillverkare har inte sjidlva den kompetensen som kravs for att hantera denna typ av
program och att lagga ut alla sddana beridkningarna pa en konsult blir bade orimligt kostsamt och
tidskravande. Varje husprojekt tenderar da till att bli ett mindre forskningsprojekt. Darfor anvands
vanligen det enklare Excel-baserade berdkningsprogrammet TMF Energi bade av manga
hustillverkare sjilva eller av deras externa berdakningskonsulter. Det ar ett program som for enklare
byggnader som smahus har visat god 6verenstimmelse bdde med méatningar och berdkningar med
mer avancerade program. Aven detta program kan rikna pa hur mycket solel kan bidra med innanfér
Boverkets systemgrans men det gors da med ganska grovt uppskattade schabloner for olika
elférbrukare och angiven arsproduktion fran solcellerna som indata.

Ett energideklarerat varde baserat pa matningar ar inte ett matt varde utan ett viarde som
normaliserats till normalt brukande och ett normalar genom ett antal schablonmassiga berdakningar
enligt BEN, men for solceller saknas som tidigare ndmnts sddana schabloner. Ett alternativ enligt BEN
ar da en dynamisk normalisering. Men dven detta kraver ett avancerat berdkningsprogram och det
kravs i dagslaget dven en hel del "handpalaggning” utéver en vanlig energiberdkning. Den vanlige
energiexperten har vare sig tillgang till ett sddant program eller kompetens/utbildning for att
genomfora en dynamisk normalisering. I ett tidigare avslutat forskningsprojekt, RISE-rapport 2019:68
Verifiering av beridkningsprogram for energieffektiva smahus [4], visades pa stora brister i
genomforda energideklarationer for de studerade husen och for det hus som hade solceller kunde
varken energiexperten eller Boverkets indatablankett till databasen Gripen hantera solcellerna. Inte
heller den officiella versionen av VIP Energy kunde vid den tidpunkten hantera solcellerna, utan det
kravdes en beta-version av programmet for detta.

Beroende pa ovanstdende avsaknad av underlag har det i dagens enklare berdkningsprogram och som
energiexpert behovt goras relativt grova antaganden om hur stor andel av el fran solceller som av olika
elféorbrukare sasom flaktar, pumpar och kompressorer som kan nyttiggoras innanfor systemgransen.
Detta innebar en uppenbar risk att olika program/anvandare/energiexperter gor olika och ibland helt
felaktiga antaganden.



1.2 Syfte och mal

En maélsittning med projektet har varit att ge vardefull input till Boverket sa att de kan forbattra
foreskriften BEN med avseende pa hur lokalt producerad el fran solceller ska hanteras for smahus,
bade vid berdkningar enligt kapitel 2 och vid normalisering till normalt brukande under ett normalar
enligt kapitel 3.

En malsattning med projektet kan med andra ord sdgas ha varit att ge ett forbattrat underlag for att
savél vid en projektering som vid en berdkning for ett fardigstallt smahus uppskatta hur stor andel
lokalt producerad el fran solceller som kan nyttjas inom systemgransen i Boverkets byggregler vid
olika klimat, storlek pa solcellsanlédggning, olika husstorlek, samt olika varme- och ventilationssystem.
Projektet har darigenom syftat till att kunna ge underlag till att forbattra/forfina berakningsrutinerna
i TMF Energi och andra enklare icke-dynamiska berdkningsprogram som vanligen anvinds for
berdkning av energiprestanda i smahus enligt BBR och BEN.

En annan malséttning med projektet har varit att underléatta arbetet for certifierade energiexperter
nar de skall energideklarera smahus med solceller och dar tillgang till méatdata ofta ar bristfallig, men
ocksa att olika certifierade energiexperter skall bestimma solelproduktionens bidrag till smahusens
energiprestanda pa ett sa likvardigt satt som mojligt.

Ett langsiktigt syfte med projektet har ocksa varit att bidra till att de smdhus som byggs framéver,
genom att installera solceller, pa sikt ska bidra till en fornybar elproduktion pa nationell niva som inte
ar forsumbar. En elproduktion pd ca 1,2 TWh/ar till 2045 ar inte orimlig att uppna i smahus uppforda
efter 2020.

1.3 Omfattning och avgransningar

Projektet har begransats till att endast studera nybyggda smahus med nagon typ av virmepump som
aven producerar varmvatten. Detta da mer dn 80 % av nybyggda smahus har denna systemlésning och
att det endast dr i samband med dessa typer av virmepumpar som solcellerna kan antas ge ett
signifikant bidrag till att forbattra energiprestandan. Vidare har de studerade ventilationssystemen
huvudsakligen varit av typen FX ! eller FTX 2. I ett hus fanns en franluftsmodul (FLM)3 och inte i ndgot
hus fanns bara F-ventilation*, vilka bada ar forhéllandevis ovanliga ventilationsldsningar i dagens
smahus.

Forutom insamling och sammanstéllning av viss grundlaggande data avseende de studerade husens
storlek, installerad solcellseffekt, samt typ av virme- och ventilationssystem sd har mitningarna
begransats till matning av elproduktion och elanvindning. Den verkliga anvindningen av varme- och
tappvarmvatten har inte studerats, inte heller har virmepumparnas prestanda berdknats eller
temperaturer inomhus och utomhus matts upp.

1 Flaktstyrd franluftventilation med virmeatervinning av franluftens virmeinnehall med hjalp av en franluftsvirmepump.
2 Fliktstyrd fran- och tilluftsventilation med virmedtervinning av franluften virmeinnehall till tilluften med en varmevixlare.
3 Med en franluftsmodul dtervinns franluftens virmeinnehall till borrhal eller virmepump for att héja dess prestanda.

4 Flaktstyrd franluftventilation utan virmeatervinning av franluftens virmeinneh3ll.



2 Genomforande

Projektet har genomforts i ett samarbete mellan RISE, NIBE, TMF och foéretag i TMF:s teknikergrupp
for trahustillverkande medlemmar.

Arbetspaket 1 (maj 2020 - okt 2020) innebar att RISE i samrdd med NIBE och smahustillverkarna
valde ut 8 lampliga husobjekt med olika kombinationer av virmepumpstyp och storlek pa solcells-
anldggning. Som en "morot” fick varje deltagande smahus en reducerad kostnad fér solcellerna, samt
tva ars premiumabonnemang pa NIBE Uplink. En férutsattning for deltagande var att husagarna
godkinde att NIBE och RISE fick logga in via NIBE Uplink och samla in mitdata fran deras hus.
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Figur 2. Placering och lite grundlaggande information om de utvirderade husen.

Arbetspaket 2 (aug 2020 - nov 2021) utférdes huvudsakligen av NIBE och deltagande hustillverkare
och innebar installation och konfigurering matutrustning pa ett sddant satt att alla relevanta
elenergifléden kunde loggas och féljas upp. Genom att uteslutande anvinda oss av utrustning som ar
kompatibel med NIBE:s solcellsanldggningar och virmepumpar, samt genom anvandning av deras
inbyggda kommunikations- och mitinsamlingssystem kunde kostnaderna for detta arbetspaket
minimeras. Fyra elenergimitarna kopplades till NIBE AXC-modul enligt Figur 3. Nibe har statt for
kostnaderna for 8 st AXC-boxar, 2 ars premiumabonnemang pa NIBE Uplink till slutkunderna, samt
reducerat nettopris pa de 8 solcellspaketen. Hustillverkarna har i de flesta fall statt for inkdp av extra
elmatare, samt utékade projekterings- och elektrikerkostnader for detta. Pa fastighetsniva har
natagarens debiteringsmatare anvants.
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Figur 3. Principskiss for placering av extra elméatare utdver befintlig BBR-matare och nat-/debiteringsmatare.

Arbetspaket 3 (nov 2021 - nov 2022) utférdes av NIBE och RISE tillsammans och innebar
matinsamling under minst 12 manader i varje hus. NIBE hjalpte RISE sa att matinsamlingen kom
igdng och tekniskt fungerade. AXC-boxarna samlade ihop all information som sedan via
varmepumparna formedlades med NIBE Uplink till NIBE:s datacentral i Markaryd. Matdata
sammanstdlldes och skickades sedan till RISE for vidare analys i batchar om cirka 14 dagar med ett
visst 6verlapp. Under matinsamlingen kontrollerade RISE regelbundet att alla matningar fungerade
och att de gav rimliga resultat. Om matningarna slutade fungera blev det genast ett larm i NIBE
Uplink-system och om ndgon méatning slutar fungera eller uppvisar konstiga resultat kunde detta
snarast Kontrolleras och om nodvandigt atgardas av RISE, NIBE eller husagare beroende pa orsak.

Arbetspaket 4 (sep 2021 - dec 2021) utfordes huvudsakligen av RISE och bestod av att pa ett
systematiskt satt sammanstélla och analysera insamlade matdata for respektive hus. Huvudsyftet har
varit studera hur stor del lokalt producerad el fran solceller som nyttjades inom systemgransen i
Boverkets byggregler vid olika storlek pa solcellsanlaggning, olika storlek pa klimatskiarm, samt olika
varme- och ventilationssystem. Har har sammanstallts vad som momentant har nyttjats innanfér
systemgransen jamfor med hur mycket som kan nyttjas vid olika avrakningsperioder. Darutéver har
for en avrakningsperiod pad 1 timme sammanstallts hur stor del av producerad solel som nyttjats
innanfor fastighetens elméatare. En jamforelse har ocksa gjorts mellan uppmatta resultat och de
schablonmadssiga berdkningar som vid mattillfallet anvindes i berdakningsprogrammet TMF Energi.
Baserat pa detta har tagits fram forslag till nya schabloner for att i TMF Energi och andra enklare
berdkningsprogram beridkna solelens bidrag enligt Boverkets foreskrift BEN, sdval vid berdkning av
energianvandning som vid normalisering av uppmatt energianvandning.



3 Resultat

3.1 Typiska dygnsprofiler, egenanvandning och sjalvforsorjning

[ Figur 4 och Figur 5 visas i diagramform hur uppmatta eleffekter varierat under ett typiskt vinterdygn

respektive ett typiskt sommardygn i ett av de studerade husen (Hus 1 - Jonkoping).
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Figur 4. Hus 1 - Jonkdping. Uppmatta eleffekter under ett typiskt vinterdygn i januari 2022.
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Figur 5. Hus 1 - Jonkoping. Uppmatta eleffekter under ett typiskt sommardygn i augusti 2022.



For vinterdygnet kan det i Figur 4 ses att ingen produktion och darfor inte heller ndgon export av solel
sker. Vidare blir d& franluftsvirmepumpens elanvindning samma som uppmatta elanvindning enligt
BBR-mataren. Det kan ocksa ses hur virmepumpen regelbundet stings av for avfrostning. De sma
skillnaderna som kan skoénjas i diagrammet beror pa olika tidsstampling hos de tva elmétarna. Dock
ar skillnaden mellan BBR-métaren och fastighetsmataren mycket hogre an vad som kan forklaras av
anvandning av hushallsel. Med storsta sannolikhet finns hir en extra elvirme som hamnat utanfér
BBR-mataren. Med hadnsyn taget till detta skulle nyttiggérandet av producerad solel innanfér BBR-
mataren bli ndgot hogre dn vad som for detta hus redovisas i féljande avsnitt och bilagor.

Under sommardygnet kan det i Figur 5 ses en stor produktion av solel dagtid vilken huvudsakligen
exporters ut pa elnitet da det interna elbehovet ar mycket lagt. Virmepumpen gar pa da och da for
produktion och underhallsladdning av varmvatten, vilket huvudsakligen sker med egen solel. Under
natten men framst pa eftermiddag och kvall anvands en hel del hushéllsel som huvudsakligen maste
tdckas av elimport. Detta pd grund av 1ag eller ingen solelproduktion under dessa tidsperioder.

[ Figur 6a och Figur 6b visas hur egenanviandning av egenproducerad solel respektive sjalvforsorjning
med egenproducerad solel for samma hus varierar under aret. For att jamna ut skillnader mellan olika
dygn redovisas medelvarden per vecka. Redovisat som procent blir detta till stor del omvanda kurvor
vilket kan behova forklaras lite ndrmare. Den lilla produktionen av solel som sker under de kallaste
vinterperioderna kan till ndra 100 % anvandas inom systemgransen, men bidraget till det da hoga
elbehovet blir andd mycket lagt. Omvant kan den hoga produktionen av solel som sker soliga
sommardagar till stor del inte anvdndas inom systemgransen som da har ett lagt elbehov, utan gar till
hushallsel eller maste exporteras. Hogre elbehov under tidsperioder med mindre solelproduktion gor

att sjalvforsorjningsgraden dnda inte blir sd hog sommartid.
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Figur 6a. Egenanvandning av solel per vecka.
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Figur 6b. Sjalvforsorjning med solel per vecka.



3.2 Nyttiggjord solel innanfor Boverkets systemgrans i BBR

Vid en strikt tolkning av Boverkets foreskrifter ar det endast den solel som momentant kan nyttjas av
laster innanfor Boverkets systemgrans som kan bidra till att reducera byggnadens energianvandning.
[ byggnader med solelproduktion méts och nettodebiteras idag fastighetsmataren med en avraknings-
period pa 1 timme. Den uppdaterade svenska matférordningen som trader i kraft den 1 november
2023 innebér att matning och rapportering av ej manadsmaétt uppmatt forbrukning skall ske med en
avrdakningsperiod pa 15 minuter [5, 6]. Det far anses rimligt att &ven for BBR-mataren kan det tillampas
samma avrakningsperiod som for fastighetsmataren. En variant som diskuterades for ca 10 ar sedan
var att det skulle nettodebiteras med en avrdakningsperiod pa manad, vilket motsvarade den period
som de flesta abonnenter fakturerades med till ett fast kWh-pris oavsett om var ett fast eller "rorligt”
elpris. Detta var innan méjligheten till timdebitering infordes och innan det i stéllet beslots att ersatta
mikroproducenter med ett skatteavdrag pa 60 ore per utlevererad KkWh el.

For varje manad under ett ar samt summerat for ett ar har det for varje utvarderat hus métts upp
anvand el innanfér Boverkets systemgrans i BBR (BBR-laster) och solelproduktionen, samt hur stor
del av denna produktion som kunnat nyttjas av lasterna innanfor systemgransen beroende pa om det
rdknas momentant eller med olika langa avrakningsperioder. I tabell 1 visas resultatet féor Hus 1 i
Jonkoping. Motsvarande resultat for samtliga utvarderade hus redovisas i bilaga A.

Tabell 1. Hus 1 - Jénkdping. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér systemgrans i BBR.

Manad BBR-laster Solel- Momentant 15 minuters | 1 timmes 1 manads
produktion avrakning avrakning avrakning
1-dec 832 41 30 31 32 41
2 -jan 667 134 82 83 86 134
3 -feb 501 300 102 104 107 300
4 - mar 594 1228 258 261 268 594
5-apr 420 1206 193 196 202 420
6 - maj 213 1280 118 120 123 213
7 - jun 151 1408 107 108 111 151
8 -jul 134 1343 94 96 98 134
9 - aug 125 1063 72 73 75 125
10 - sep 195 853 79 80 82 195
11 - okt 248 413 75 76 79 248
12 - nov 344 82 47 48 50 82
1-12 4421* 9351 1259 1275 1313 2635

*) Extra el-tillskott under vintertid tycks enligt Figur 3 ha hamnat utanfér BBR-mataren.
Det kan da som forvantat ses att 1agst nyttjandegrad fas nar det endast raknas vad som momentant

kan nyttjas, men att skillnaden mot 15 minuters och 1 timmes avrakning inte dr sa stor. Ddremot ar
det stor skillnad om det i stéllet skulle tillampas en avrakningsperiod pa en manad.



[ Figur 7 visas motsvarande resultat i diagramform, men bara for 1 timmes och 1 manads avraknings-
period. Det kan da tydligt ses hur balansen mellan elanvindning innanfér systemgriansen i BBR,
solelproduktionen och nyttiggorandet innanfér systemgransen varierar éver aret. Aven med 1 manads
avrdkning blir solelens bidrag 1ag under vintermanaderna med den hogsta energianvandningen.
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Figur 7. Hus 1 - Jonkoping. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér systemgréns i BBR.

Det finns dven foresprakare [7] for att all fornybar solel som produceras lokalt under ett ar skall
tillgodoraknas vid berdkning av byggnadens arliga energiprestanda, d.v.s. en avriakningsperiod pa ett
ar. I tabell 2 sammanfattas resultaten for samtliga hus for ett helt ar och for olika avrakningsperioder.

Tabell 2. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) per &r innanfor Boverkets systemgrans i BBR

Hus BBR- Solel- Momentant | 15 minuters 1timmes | 1 manads | 1 ars
laster | produktion avrakning avrakning | avrdkning | avridkning
1 - Jénkdping 4421* 9351 1259 1275 1313 2635 4421
2 - Hollviken 11681 5434 1948 2128 2411 4640 5434
3 - Skelleftea 6161 2643 566 578 606 1416 2643
4 - Gotene 5243 6639 1098 1118 1150 2723 5243
5 - Lidingo 12 322 6760 2702 2781 2877 5520 6760
6 - Sodertdlje 3116* 5512 759 789 839 1838 3116
7 - Vetlanda 5616 6344 1410 1435 1477 3214 5616
8 - Vallentuna 7225 5038 1687 1724 1773 3615 5038

*) Extra el-tillskott tycks har vintertid ha hamnat utanfér BBR-métaren.
Med 1 ars avrakningsperiod kvittas dverskott i solelproduktion mot underskott under nétter och

mulna dagar, vilket innebér att vissa av de studerade husen skulle bli nollenergihus eller till och med
s kallade plusenergihus, lite beroende pa hur detta definieras.



3.3 Nyttiggjord solel med hela byggnaden som systemgréans

Om det bortses fran Boverkets byggregler och dess klassning av byggnaders energiprestanda sa ar det
for husdgaren i de flesta fall intressantare med nyttiggjord solel innanfor fastighetselmataren. Detta
da det ar nyttiggorandet innanfor fastighetselmétaren som bestimmer den verkliga reduktionen av
kopt elenergi pa husdgarens fakturor for el och elnat. I Tabell 3 nedan redovisas uppmatta resultat pa
byggnadsniva for Hus 1 i Jonképing. Motsvarande resultat for samtliga utvarderade hus redovisas i
bilaga B.

Tabell 3. Hus 1 - Jénkdping. Total anvandning, nyttiggjord solel, m.m. (kWh) innanfér systemgrans byggnad.
Manad | BBR-laster "Hushallsel” | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald | Kopt el
anvandning | produktion | anvandning solel

1-dec 832* 1813* 2645 41 39 2 2606
2 -jan 667* 1887* 2554 134 126 8 2428
3 -feb 501* 1623* 2124 300 234 66 1890
4 - mar 594* 1224* 1817 1228 594 634 1224
5-apr 420* 703* 1123 1206 399 806 724
6 - maj 213 416 629 1280 289 991 340
7 - jun 151 414 565 1408 290 1118 274
8 -jul 134 299 432 1343 236 1107 196
9 -aug 125 399 524 1063 194 869 330
10 - sep 195 376 571 853 163 689 408
11 - okt 248* 553* 800 413 136 277 664
12 - nov 344* 964* 1307 82 63 18 1244
1-12 4421%* 10 670* 15 092 9351 2764 6587 12 328

*) mer an 4000 kWh extra el-tillskott uppskattas vintertid ha hamnat utanfor BBR-métaren.

Har har det endast varit mojlighet att redovisa resultat fér en avrakningsperiod pa 1 timme, men som
visades i Tabell 1 och Tabell 2 s3 ar skillnaden mot momentan avrakning och 1 timmes avrakning
relativt liten och nettodebitering med en ménads avrakning ar inte langre aktuellt pa fastighetsniva. I
framtiden kommer som tidigare namnts fastighetsmatarna att ga ned till 15 minuters avrakning.

Som tidigare namnts verkar for detta hus ett extra el-tillskott under kalla vinterdygn ha hamnat
utanfor BBR-mataren. Daremot ar den totalt uppmaitta elanviandningen korrekt och rimlig. Detta
innebdar att uppmatt elanvandning fér BBR-laster innanfér Boverkets systemgrans ar lagre an vad den
i verkligheten har varit och att uppmatt "Hushallsel” har blivit hogre &n vad den verkligen varit.
Berdknad egenanvandning av solel innanfor byggnaden ar dock fortfarande korrekt.

[ Figur 8 visas motsvarande resultat i diagramform. Det kan da tydligare ses hur balansen mellan
elanvdndning, solelproduktionen, egenanvandning, sald solel och kopt el varierar under aret.
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Figur 8. Hus 1 - Jénkdping. Total anvandning, nyttiggjord solel, m.m. (kWh) innanfor systemgrans byggnad.
I Tabell 4 sammanfattas resultaten pa byggnadsniva fér samtliga studerade hus.

Intentionen har varit att begransa uppmatt total elanvandning till de studerade husen, inklusive
hushaéllsel, och exkludera andra elférbrukare som kan ha funnits pa fastigheten. Vissa matresultat indikerar dock
att det ingdr mer i byggnadens totala uppmaétta elanviandning 4n vad som kan hinforas till bade hushéllsel och
vad som funnits innanfér Boverkets systemgrans. Avvikande varden i forhallande till forvantat har rodmarkerats
och i vilket avseende de avviker har forklarats under tabellen. For tvd hus har fordelningen av BBR-laster
och/eller hushallsel for tvd vintermdnader uppskattats utifrdn férdelningen under 6vriga manader. Detta
paverkar dock inte berdkningen av egen solelanviandning innanfér byggnaden som systemgrans.

Tabell 4. Total anvdndning, nyttiggjord solel, m.m. (kWh) innanfor systemgrans byggnad.

Hus BBR- "Hushallsel" | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald Kopt
laster anvandning | produktion | anvdndning | solel el

1 - Jonkoping 4421* 10 670* 15092 9351 2764 6587 | 12328
2 - Hollviken 11 681** 22 116** 33797 5433*** 4059 1374 | 29738
3 - Skelleftea 6161 6992 13153 2641 1042 1599 | 12111
4 - Gotene 5243 4754 9997 6638 2017 4621 7980
5 - Lidingo 12 322 13023 25345 6760 5138 1621 | 20206
6 - Sodertilje 3116% 6523% Horik 9639 5511 1794 3717 7845
7 - Vetlanda 5616 52(03%*k* 10819 6343 2391 3952 6741
8 - Vallentuna 7225 5507 12732 5038 2150 2888 | 10580

*) Extra el-tillskott kalla vinterdygn tycks enligt ha hamnat utanfor BBR-métaren.
**) Mycket hogre forbrukning an férvéntat.
***) Lagre solelproduktion dn forvéntat fran ett 9,6 KkWp-system.
****) Separat matning for tvd vintermanader saknas (dec 2021 - jan 2022) och har uppskattats.



3.4 Jamforelse med schablonberakningar i TMF Energi

[ brist pa matunderlag och anvisningar i Boverkets foreskrifter anvander berakningsprogrammet TMF
Energi valdigt grova schabloner for att uppskatta hur mycket installerade solceller bidrar till att sinka
en byggnads behov av kopt energi innanfor Boverkets systemgrans. | Tabell 5 nedan redovisas for de
studerade husen skillnaden mellan berdknade varden i TMF Energi och uppmatta varden.

Tabell 5. Jamforelse mellan uppmatta och i TMF Energi berdknad nyttiggérande av producerad solel.

Hus Energianvandning * Solelproduktion ** Nyttiggjord solel

uppmatt TMF uppmatt TMF uppmatt TMF | uppm./berakn.

Energi Energi Energi

1 - Jonkoping 4494%* 6072 9379 9000 1323 562 2,35
2 - Hollviken 11946 8244 5425 9600 2396 1004 2,39
3 - Skelleftea 6303 7764 2643 3000 602 577 1,04
4 - Gotene 5384 5538 6690 6000 1192 487 2,45
5 - Lidingo 12321 9759 6787 6400 2865 1247 2,30
6 - Sodertalje 311G H* Hackx 6347 5512 6000 839 800 1,05
7 - Vetlanda 5422 7066 6346 6000 1477 625 2,36
8 - Vallentuna 7493 7007 5038 6000 1773 688 2,58

*) Brutto energianvandning innanfor Boverkets systemgréns.
*¥) I TMF Energi-berakningen har schablonmassigt antagits 1000 kWh per kWp installerade solel.
***) Extra el-tillskott tycks enligt Figur 3 vintertid ha hamnat utanfér BBR-métaren.
**4%) Matning for tva vintermanader saknas (dec 2021 - jan 2022) och har uppskattats.

Resultaten visar att berdkningsprogrammet TMF Energi i de flesta fall kraftigt underskattar hur stor
del av den producerade solelproduktionen som hamnar innanfér Boverkets systemgrans. For Hus 3
med den minsta solcellsanlaggningen och den nordligast placeringsorten fas en god 6verenstimmelse
mellan berdknade och uppmatta virden. Samma sak galler for Hus 6, men dar paverkas resultatet till
stor del av att uppmatt elanvandning innanfor systemgransen i BBR ar mycket lagre dn berdknat. Detta
innebdr att jamforelsen mellan dvriga uppmatta och beriaknade varden paverkas. Aven for Hus 1 ar
uppmatt elanviandning innanfor systemgransen i BBR mycket 1dg under sommaren nér produktionen
av solel ar som hogst. For 6vriga hus ar nyttiggérandet innanfor systemgransen mer dn dubbelt sa hog
som berdknat i TMF Energi.

Utifran resultaten i den foreliggande studien har det tagit fram ett forslag till nya schabloner fér hur
bidraget fran solceller kan berdknas i programmet TMF Energi sa att det pa ett battre satt stimmer
overens med de uppmaitta resultaten (se Bilaga C). Dessa schabloner skulle ocksd med viss
kompletterande text kunna inféras i Boverkets foreskrift BEN.



4 Diskussion

Att nit- och elnitbolag gar ned till 15 minuters avrakningsperiod innebéar inte med nédvindighet att
Boverket maste anvianda sig av samma tidsperiod nir de bestimmer en byggnads energiprestanda.
Exempelvis s3 tillater EPBD for narvarande att det for enklare byggnader sasom bostader far riaknas
med ett tidssteg pd 1 manad. Om Boverket vill att solceller skall bidra mer till att forbattra
energiprestandan sa skulle de kunna vélja detta alternativ. Nackdelen ar att det skulle missgynna
byggnader som av olika skal har svart att installera solceller. P4 Falsterbo forbjuder exempelvis
militaren installation av solceller da vaxelriktare kan stora kdnslig utrustning. Skuggande omgivningar
kan vara andra skal. Med intentionerna i EU:s regelverk om efterfrageflexibilitet [8] kommer sannolikt
moijligheten till matning och debitering med en manads avrakningsperiod att férsvinna 2025. Det mest
troliga ar da att 4ven Boverkets kommande foreskrifter i "Mojligheternas byggregler” [9] bibehaller
momentant nyttjande vid bestdmning av en solcellsanlaggnings bidrag till att forbattra en byggnads
energiprestanda, men att de kan acceptera att berdkningen sker med en avrdakningsperiod pa 15
minuter. Detta skulle 6ka incitamentet for att ocksa installera batterilager, ndgot som inte har
studerats i detta projekt men skulle vara av intresse att studera i ett nytt projekt. Att Boverket skulle
borja anvanda sig av en manads eller ett ars avradkningsperiod for producerad solel vid berakning av
en byggnads energiprestanda forefaller mindre sannolikt.

Om matning av solcellernas elproduktion inte sker innanféor BBR-mataren kan det inte métas hur
mycket som momentant bidragit till att reducera kopt energi. Men genom att ha tillgang till separata
matningar av brutto energianvandning innanfér Boverkets systemgrans och solelproduktion utanfér
systemgrdnsen kan det med en avrdakningsperiod pa 15 minuter eller 1 timme dnda berdknas ett
narmevarde som ligger relativt ndra det momentana vardet. Vid en avrdkningsperiod pa 15 minuter
ar skillnaden endast nagra procentenheter for de flesta av de studerade husen. Men detta férutsitter
att Solelmataren och BBR-mitaren har tillriackligt manga pulser per Wh och loggas med samma
avrdkningsperiod, det vill sdga att det krdvs relativt avancerat matinsamlingssystem. Det enklaste
och mest korrekta sittet att endast bestimma byggnadens energianvandning enligt BBR ar
dock att placera solelproduktionen innanféor BBR-mataren och att endast mata méingden el som
gar in i systemgrinsen. Det riacker da att avlaisa BBR-métaren en ging per ar, vilket da kan goras
manuellt, men manadsvis och helst automatisk avlasning ar val att rekommendera. For att bestimma
hur stor del av solelproduktionen som nyttjats innanfor systemgransen kravs det en BBR-matare som
separat dven kan mata hur mycket el som lamnar systemgransen. Det senare forutsitter givetvis ocksa
att det innanfér BBR-mataren sitter en elmatare for den totala solelproduktionen. Om det bara tanks
till vid projektering och installationen av el-undermaétarna kravs det inte fler elméatare dn idag, bara en
nagot mer avancerad BBR-matare.

Trots detaljerade instruktioner till de elektriker som anlitades for installation av extra elmatare har i
flera fall inte hela BBR-lasten hamnat pd BBR-maétaren och det kravdes i flera fall ett antal dterbesok
innan elmitarna blev korrekt instillda. I nagra fall fick de boende hjilpa till med de sista
installningarna. I nagot fall visade det sig i efterhand, vid jamforelse med anlaggningsmataren, att en
elmatare dnda visat fel under hela matperioden. Det foreligger ett behov av att 6ka kunskapen hos
projektorer och elektriker kring vilka laster som skall kopplas till undermataren féor BBR-lasterna.
Vidare forefaller det ovanligt krangligt att konfigurera en elmatare sa att den mater pa 6nskat stt.



Resultaten for de atta studerade husen visar att schabloner som har anvants i berakningsprogrammet
TMF Energi i de flesta fallen kraftigt har underskattat hur stor andel av den totalt producerade solelen
som kan nyttiggéras innanfor systemgransen. En bidragande orsak till den stora avvikelsen mellan
berdknad och uppmatt nyttiggérande av producerad solel kan vara att schablonerna i TMF Energi togs
fram nar det fanns krav pa att det under ett r inte fick produceras mer solel 4n vad som forbrukades,
det vill saga att fastigheten under ett kalenderar skulle vara nettokonsument. Det installerades da ratt
sma solelsystem, typiskt 3 KWp sasom i det av de studerade husen dar det ar god dverensstimmelse
mellan uppmatt och berdknat varde. Efter att kravet pa att vara nettoproducent férsvann sa har det
generellt installerats mycket storre solelsystem, vilket ocksa framgar av storleksférdelningen hos de
studerade husen. De storre anlaggningarna kommer da att bidra till en stérre del av elbehovet innanfor
Boverkets systemgréans dven under perioder med lag total solinstralning. En annan och stérre orsak
till avvikelsen ar att schablonerna i programmet TMF Energi medvetet sattes relativt konservativt sa
att det inte skulle 6verskatta solelproduktionens bidrag till energiprestandaberakningen. Detta i brist
pa uppmatta data och anvisningar i Boverkets foreskrifter.

Huvudsyftet var at studera hur stor del av den lokalt producerad elen fran solceller som nyttjades inom
systemgransen i Boverkets byggregler vid olika storlek pa solcellsanliggning, olika storlek och
isolergrad pa klimatskdrm, samt olika varme- och ventilationssystem. Pa grund av det begransade
antalet hus i studien var det svart att fa en stor spridning i alla dessa parametrar. Men trots ett
begransat statistiskt underlag sd indikerar resultaten fran detta projekt dnda relativt entydigt att en
solcellsinstallation i de flesta fall bidrar i storre utstrackning till att forbattra energiprestandan hos ett
smahus dn vad som tidigare uppskattas och i manga fall har raknats med. Detta innebar sannolikt att
huskoépare och hustillverkare utifran dessa resultat i storre omfattning kommer att vilja utrusta
nybyggda smahus med solceller.

Ett systemldsning som inte funnits med bland de studerade husen &r ett franluftssystem utan nagon
typ av varmeatervinning. Men genom att i utvarderingen separera elanviandning for flakt(ar) och
varmepump kan det fas ett bra ndrmevéarde for hur mycket solel som nyttiggors av flakt(ar), detta
oavsett om det handlar om ett franluftssystem (F eller FX) eller ett FTX-system med till- och franluft.

Jamforelser mellan uppmatta och berdknade varden i Bilaga C visar att det vid en energideklaration
inte utan vissa normaliseringar gar att anvianda de framtagna schablonerna. Detta dd de forutsatter att
elanvdndningen innanfor Boverkets systemgrdans i BBR ar ndgorlunda normal i férhallande till
mangden producerad solel, bade totalt sett och i sin fordelning 6ver aret. Valdigt fa av de studerade
husen har energianvandningar som ligger nira de "normala” anvindningar som anges i Boverkets
foreskrift BEN [3] och som ligger till grund for de energiberdkningar som gjorts. Det bor ocksa beaktas
att system dar solcellerna placeras i dst och/eller vistlig riktning kommer att fi en annan
produktionsprofil dn system med en mer traditionell placering i sydlig riktning.

For att fa ett storre statistiskt underlag vore det av intresse att i ett fortsattningsprojekt mata pa ett
storre antal byggnader. Om bara solcellsanldggningen och dess elmatare installeras innanfér BBR-
mataren, som dnda skall finnas, och denna kan separera in- och utgdende el sa kan det till och med
goras utan ett matinsamlingssystem. Det skulle da racka att de boende laste av och rapporterade in tre
matvarden, forslagsvis en gang per manad. Det skulle sannolikt innebara mindre besvar for respektive
boende dn vad fallet har varit i det nu aktuella projektet.



5 Slutsatser

Resultaten for de atta studerade husen visar att schabloner som har anvéants i berdkningsprogrammet
TMF Energi i de flesta fallen kraftigt har underskattat hur stor andel av den totalt producerade solelen
som kan nyttiggdras innanfor Boverkets systemgrdns i BBR. For flesta husen har det uppmatta
nyttiggérande innanfor systemgransen varit drygt dubbelt sd stor som berdknat i TMF Energi. Det
innebdr att en solcellsinstallation bidrar i storre utstrackning till att forbattra energiprestandan hos
ett smahus dn vad som tidigare antagits och i manga fall har raknats med. Detta innebar sannolikt ett
okat incitament for att utrusta framfor allt nybyggda smahus med solceller.

For att underlatta uppféljningen av energiprestandan i ett smahus ar det viktigt att el-undermaitare
installeras pa ett genomtankt satt, annars kan det krdvas ett relativt avancerat matinsamlingssystem.
Men om det bara tanks till vid projektering och installationen av el-undermétarna krédvs det inte fler
elmatare dn idag, bara en ndgot mer avancerad BBR-matare. Det enklaste och mest korrekta sattet att
endast bestimma byggnadens energianvandning enligt BBR &r att placera solelproduktionen innanfér
BBR-métaren och att endast mita mangden el som gar in i systemgransen. Det racker da att avlisa
BBR-mataren en gang per ar, vilket dd kan géras manuellt, men médnadsvis och helst automatisk
avldsning ar val att rekommendera. For att bestimma hur stor del av solelproduktionen som nyttjats
innanfor systemgransen krdavs det en BBR-métare som separat dven kan mata hur mycket el som
lamnar systemgransen. Det senare forutsatter givetvis ocksa att det innanfér BBR-mataren sitter en
elmatare for den totala solelproduktionen.
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Bilaga A — Tabeller systemgrans BBR

Tabell Al. Hus 1 - Jonkoping. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér systemgrans i BBR.

Manad BBR-laster Solel- Momentant 15 minuters | 1 timmes 1 manads
produktion avrakning avrakning avrakning
1-dec 832* 41 30 31 32 41
2 -jan 667* 134 82 83 86 134
3 -feb 501* 300 103 104 107 300
4 - mar 594* 1228 258 261 268 594
5-apr 420* 1206 193 196 202 420
6 - maj 213 1280 118 120 123 213
7 - jun 151 1408 107 108 111 151
8 -jul 134 1343 94 96 98 134
9 - aug 125 1063 72 73 75 125
10 - sep 195 853 79 80 82 195
11 - okt 248 413 75 76 79 248
12 - nov 344* 82 47 48 50 82
1-12 4421* 9351 1259 1275 1313 2665

Tabell A2. Hus 2 — Hollviken. Laster samt producerad och nyttig

*) Totalt mer dn 4000 kWh extra el-tillskott uppskattas vintertid ha hamnat utanfér BBR-maétaren.

jord solel (kWh) innanfor systemgrans i BBR.

Manad BBR-laster Solel- Momentant 15 minuters | 1 timmes 1 manads
produktion avrakning avrakning avrakning
1-dec 1692 3 3 3 3 3
2 -jan 1419 25 18 20 23 25
3-feb 1369 178 103 115 142 178
4 - mar 1678 500 229 253 286 500
5-apr 1158 676 266 294 327 676
6 - maj 761 870 294 322 362 761
7 - jun 631 853 273 296 331 631
8 -jul 525 844 229 249 276 525
9 - aug 528 673 209 224 246 528
10 - sep 526 473 155 168 194 473
11 - okt 625 263 117 129 157 263
12 - nov 768 77 51 55 66 77
1-12 11 681* 5434** 1948 2128 2411 4640

*) Totalt cirka 40% hogre elanvdandning dn férvantat.
**) Totalt drygt 40 % lagre solelproduktion an férvantat.




Tabell A3. Hus 3 - Skellefted. Laster samt producerad och nyttig

gjord solel (kWh) innanfér systemgrans i BBR.

Manad BBR-laster Solel- Momentant 15 minuters | 1 timmes 1 manads
produktion avrakning avrakning avrakning
1-dec 1196 0 0 0 0 0
2 -jan 1002
3-feb 990
4 - mar 594 178 69 70 72 178
5-apr 466 357 114 115 119 357
6 - maj 230 483 96 97 101 230
7 - jun 127 498 66 68 73 127
8 -jul 113 440 63 65 71 113
9 - aug 121 393 49 50 54 121
10 - sep 234 206 61 62 66 206
11 - okt 400 82 44 44 46 82
12 - nov 688 5 5 5 5
1-12 6161 2643 566 578 606 1416
Tabell A4. Hus 4 - Gotene. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfor systemgréns i BBR.
Manad BBR-laster Solel- Momentant 15 minuters | 1 timmes 1 manads
produktion avrakning avrakning avrakning
1-dec 1015 47 37 38 39 47
2 -jan 889 144 97 99 100 144
3 -feb 763 312 123 127 131 312
4 - mar 780 765 236 241 245 765
5-apr 496 836 165 168 173 496
6 - maj 214 888 106 107 110 214
7 -jun 77 943 50 50 52 77
8 -jul 75 907 48 49 50 75
9 - aug 92 795 53 54 56 92
10 - sep 163 628 63 64 66 163
11 - okt 260 295 78 79 82 260
12 - nov 419 77 42 43 45 77
1-12 5243 6639 1098 1118 1150 2723




Tabell A5. Hus 5 - Lidingd. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér systemgrans i BBR.

Manad BBR-laster Solel- Momentant 15 minuters | 1 timmes 1 manads

produktion avrakning avrakning avrakning
1-dec 1845 30 30 30 30 30
2 -jan 1689 44 44 44 44 44
3-feb 1399 190 160 163 166 190
4 - mar 1125 744 361 370 379 744
5-apr 889 881 327 335 343 881
6 - maj 744 1025 346 358 372 744
7 - jun 669 1088 341 352 363 669
8 -jul 669 978 326 337 350 669
9 - aug 674 905 302 310 317 674
10 - sep 720 515 235 244 259 515
11 - okt 818 301 177 183 195 301
12 - nov 1081 59 55 55 57 59
1-12 12 322%* 6760 2702 2781 2877 5520

*) Totalt cirka 20%

Tabell A6. Hus 6 - Sodertilje. La

ster samt produ

cerad och nytti

hogre forbrukning an férvantat (med hansyn taget

till uppmatt hushallsel).

gjord solel (kWh) innanfér systemgréns i BBR.

Manad BBR-laster Solel- Momentant 15 minuters | 1 timmes 1 manads
produktion avrakning avrakning avrakning
1-dec 465* 0 0
2 -jan 380* 10 9 9 9 10
3-feb 251 92 33 35 37 92
4 - mar 382 585 103 106 112 382
5-apr 316 769 112 116 121 316
6 - maj 190 889 103 106 113 190
7 - jun 154 895 92 95 100 154
8 -jul 149 831 88 92 98 149
9 - aug 134 759 69 71 76 134
10 - sep 166 437 64 68 73 166
11 - okt 218 200 54 59 66 200
12 - nov 309 44 31 33 35 44
1-12 3116** 5512 759 789 839 1838

*) Separat matning for tva vinterméanader saknas (dec 2021 - jan 2022) och har uppskattats.
**) ca 1200 kWh extra el-tillskott uppskattas vintertid ha hamnat utanfér BBR-métaren.




Tabell A7. Hus 7 - Vetlanda. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh)

innanfor systemgrans i BBR.

Tabell A8. Hus 8 - Vallentuna. Laster samt producerad och nytti

Manad BBR-laster Solel- Momentant | 15 minuters | 1 timmes 1 manads

produktion avrakning avrakning avrakning
1-dec 587 24 18 19 19 24
2 -jan 523 84 58 59 60 84
3-feb 1038 219 146 151 156 219
4 - mar 969 862 313 318 324 862
5-apr 643 794 220 224 231 643
6 - maj 275 846 134 135 138 275
7 - jun 147 935 92 93 96 147
8 -jul 166 894 104 106 109 166
9 - aug 173 782 103 105 108 173
10 - sep 272 547 105 106 110 272
11 - okt 283 289 77 79 83 283
12 - nov 541 66 40 41 44 66
1-12 5616* 6344 1410 1435 1477 3214

*) Lagre elanvandning an forvéntat (totalt ca 1200 kWh lagre an forvantat for hela aret).

gjord solel (kWh) innanfér systemgréns i BBR.

Manad BBR-laster Solel- Momentant 15 minuters | 1 timmes 1 manads
produktion avrakning avrakning avrakning
1-dec 572 8 8 8 8 8
2 -jan 560 15 15 15 15 15
3 -feb 610 59 51 52 53 59
4 - mar 773 337 187 190 197 337
5-apr 796 709 251 257 264 709
6 - maj 551 870 233 239 247 551
7 - jun 479 915 234 240 248 479
8 -jul 471 831 239 244 252 471
9 - aug 475 782 205 210 217 475
10 - sep 525 354 138 141 145 354
11 - okt 627 125 95 95 96 125
12 - nov 787 34 32 32 32 34
1-12 7225 5038 1687 1724 1773 3615




Bilaga B — Tabeller systemgrans fastighet

Matdata som avviker fran det forvantade har rodmarkerats.

Tabell B1. Hus 1 - Jonkoping. Laster samt

roducerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfoér fastighetsmataren.

Manad | BBR-laster "Hushallsel" | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald | Kopt el
anvandning | produktion | anvdndning solel
1-dec 832* 1813* 2645 41 39 2 2606
2 -jan 667* 1887* 2554 134 126 8 2428
3-feb 501* 1623* 2124 300 234 66 1890
4 - mar 594* 1224* 1817 1228 594 634 1224
5-apr 420%* 703* 1123 1206 399 806 724
6 - maj 213 416 629 1280 289 991 340
7 - jun 151 414 565 1408 290 1118 274
8-jul 134 299 432 1343 236 1107 196
9 - aug 125 399 524 1063 194 869 330
10 - sep 195 376 571 853 163 689 408
11 - okt 248 553 800 413 136 277 664
12 - nov 344* 964* 1307 82 63 18 1244
1-12 4421* 10670 15 092 9350 2764 6587 12 328
*) Totalt mer dn 4000 kWh extra el-tillskott uppskattas vintertid ha hamnat utanfér BBR-mataren.

Tabell B2. Hus 2 - Hollviken. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér fastighetsmataren.

Manad | BBR-laster "Hushallsel" | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald | Kopt el
anvandning | produktion | anvdndning solel

1-dec 1692* 1549* 3242%* 3 3 0 3239
2 -jan 1419* 2024* 3444%* 25 24 1 3419
3-feb 1369* 2114* 3482* 177* 163 15 3320
4 - mar 1678* 1955* 3634* 499* 379 120 3254
5-apr 1158* 1678* 2836* 676* 485 191 2350
6 - maj 761* 1326* 2086* 870* 552 318 1535
7 - jun 631* 1263* 1895* 852* 589 264 1306
8 -jul 525% 1807* 2332%* 844* 619 225 1713
9 -aug 528* 2082* 2610* 673* 546 126 2064
10 - sep 526* 2027* 2553* 473* 385 88 2167
11 - okt 625* 1988* 2613* 263* 239 24 2374
12 - nov 768* 2303* 3072%* 77 75 2 2997
1-12 11 681* 22 116* 33797 5433 4059 1374 29738

*) All elanvandning dr mycket hogre an férvantat och solelproduktionen mycket lagre an férvantat.




Tabell B3. Hus 3 - Skelleftea. Laster samt

roducerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér fastighetsmataren.

Manad | BBR-laster "Hushallsel" | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald | Kopt el
anvandning | produktion | anvandning solel
1-dec 1196 467 1663 0 0 0 1663
2 -jan 1002 419 1422 0 0 1421
3-feb 990 360 1350 0 0 1350
4 - mar 594 513 1107 178 93 84 1014
5-apr 466 526 993 357 158 199 835
6 - maj 230 699* 929 483 174 309 755
7 - jun 127 885* 1012 498 156 343 857
8 -jul 113 839* 952 439 162 278 790
9 - aug 121 812* 934 392 133 259 800
10 - sep 234 587 821 206 106 100 715
11 - okt 400 460 859 82 55 28 805
12 - nov 688 423 1111 5 5 0 1106
1-12 6161 6992* 13153 2641 1042 1599 12111
*) Hogre anvandning av hushéllsel 4n férvintat, speciell under fyra sommarmanader.
Tabell B4. Hus 4 - Gotene. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér fastighetsmataren.
Manad | BBR-laster "Hushallsel” | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald | Kopt el
anvandning | produktion | anvandning solel

1-dec 1015 770 1785 47 43 5 1743
2 -jan 889 575 1464 144 113 31 1351
3-feb 763 523 1286 312 163 148 1123
4 - mar 780 533 1313 765 335 430 978
5-apr 496 368 865 836 264 572 601
6 - maj 214 315 529 888 244 645 285
7 - jun 77 196 273 943 161 782 113
8-jul 75 251 325 907 184 723 141
9 - aug 92 283 376 795 176 619 199
10 - sep 163 251 414 628 151 477 262
11 - okt 260 277 537 295 126 169 411
12 - nov 419 412 831 77 57 20 774
1-12 5243 4754 9997 6638 2017 4621 7980




Tabell B5. Hus 5 - Lidingd. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfor fastighetsmataren.

Manad | BBR-laster "Hushallsel" | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald | Kopt el
anvandning | produktion | anvandning solel

1-dec 1845 786 2630 30 30 0 2600
2 -jan 1689 747 2436 44 44 0 2392
3-feb 1399 669 2068 190 176 14 1892
4 - mar 1125 851 1976 744 524 220 1452
5-apr 889 1080 1969 881 569 312 1400
6 - maj 744 934 1679 1025 611 414 1068
7 - jun 669 543 1212 1088 515 574 697,5
8 -jul 669 345 1014 978 436 541 577,9
9 -aug 674 360 1034 905 396 509 637,8
10 - sep 720 487 1207 515 310 205 897,1
11 - okt 818 760 1578 301 242 58 1336
12 - nov 1081 894 1975 59 58 1 1917
1-12 12 322* 8457** 20779 6760 3912 2848 16 867

Tabell B6. Hus 6 - Sodertdlje. Laster samt

*) Totalt cirka20% hogre anvandning &n férvéntat.
**) Totalt cirka 20% lagre anvandning an forvéntat.

roducerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér fastighetsmataren.

Manad | BBR-laster "Hushallsel" | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald | Kopt el
anvandning | produktion | anvandning solel

1-dec 465% ** Q7 4% ** 1439 0 0 0 1439
2 -jan 380%* ** 795% ** 1175 10 9 1 1166
3 -feb 251%* 758%* 1010 92 58 34 951
4 - mar 382%* 579** 962 585 212 373 750
5-apr 316** 545** 861 769 260 509 601
6 - maj 190 433 623 889 247 643 376
7 - jun 154 394 548 895 255 640 293
8 -jul 149 439 588 831 260 571 328
9 - aug 134 392 526 759 204 554 321
10 - sep 166 310 476 437 146 291 330
11 - okt 218 383 601 200 103 97 498
12 - nov 309** 522** 831 44 40 4 791
1-12 3116** 6523** 9639 5511 1794 3717 7845

*) Separat matning for tva vintermanader saknas (dec 2021 - jan 2022) och har uppskattats.

**) ca 1200 kWh extra el-tillskott uppskattas vintertid ha hamnat utanfér BBR-métaren.




Tabell B7. Hus 7 - Vetlanda. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér fastighetsmataren.

Manad | BBR-laster "Hushallsel" | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald | Kopt el
anvandning | produktion | anvandning solel

1-dec 587* 434 1021* ** 24 24 0 8
2 -jan 523* 434 957* ** 84 72 12 186
3-feb 1038 410 1448 219 163 57 1285
4 - mar 969 502 1471 861 427 435 1044
5-apr 643 388 1031 794 319 475 712
6 - maj 275 364 640 846 262 583 377
7 - jun 147 318 464 935 233 702 231
8 -jul 166 450 615 894 261 633 354
9 -aug 173 523 696 782 256 527 441
10 - sep 272 493 765 547 198 350 568
11 - okt 283 523 806 289 130 159 676
12 - nov 541 365 906 66 46 20 859
1-12 5616* 5203 10 819* 6343 2391 3952 6741

*) Lagre anvandning dn forvéntat (totalt ca 1200 kWh lagre an forvantat for hela aret).

*¥) Separat matning for tva vintermanader saknas (dec 2021 - jan 2022) och har uppskattats.

Tabell B8. Hus 8 - Vallentuna. Laster samt producerad och nyttiggjord solel (kWh) innanfér fastighetsmétaren.

Manad | BBR-laster "Hushallsel" | Total el- Total solel- | Egen solel- Sald | Kopt el
anvandning | produktion | anvandning solel

1-dec 572 902 1474 8 8 0 1466
2 -jan 560 741 1301 15 15 0 1286
3 -feb 610 622 1232 59 59 0 1173
4 - mar 773 788 1561 337 337 0 1224
5-apr 796 452 1248 709 337 374 911
6 - maj 551 324 875 870 298 571 576
7 - jun 479 191 670 915 284 631 386
8 -jul 471 168 639 831 279 551 360
9 - aug 475 270 745 782 252 530 493
10 - sep 525 274 799 354 146 208 653
11 - okt 627 428 1054 125 103 22 951
12 - nov 787 346 1133 34 33 2 1101
1-12 7225 5507 12 732 5038 2151 2888 10 580




Bilaga C — Underlag schablonberakningar

I brist pA matunderlag och anvisningar i Boverkets foreskrifter anvander berakningsprogrammet TMF
Energi valdigt grova schabloner for att uppskatta hur mycket installerade solceller bidrar till att sinka
en byggnads behov av kopt energi innanfor Boverkets systemgrans. [ Tabell C1 anges de schabloner
som anvands.

Tabell C1. Andel av total elanvandning for olika férbrukare som ticks av solelproduktionen.

Fastighetslaster innanfor Boverkets systemgrans Tackningsgrad (-)

Komfortkyla 0,75
Ventilation/Flakt-el 0,25
Tappvarmvatten, cirkulationspump, m.m 0,125
Rumsuppvarmning (exklusive elpatron) 0,0625

Dock antas summan av dessa tackningsgrader som hogst kunna bli 0,7 ganger solelproduktionen, det
vill sdga att minst 30 % av solelproduktionen antingen anvands till hushéllsel eller exporteras ut pa
elnatet.I Tabell C2 redovisas skillnaden mellan uppmaitt och i TMF Energi beraknat nyttiggérande av
producerad solel.

Tabell C2. Jamforelse mellan uppmatt och i TMF Energi berdknat nyttiggérande av producerad solel (kWh/ar).

Hus Energianvandning * Solelproduktion ** Nyttiggjord solel
uppmatt TMF Energi | uppmatt TMF uppmatt TMF uppm./berdkn.
Energi Energi

1 - Jonkoping 4494%** 6072 9379 9000 1323 562 2,35
2 - Hollviken 11946 8244 5425 9600 2396 1004 2,39
3 - Skelleftea 6303 7764 2643 3000 602 577 1,04
4 - Gotene 5384 5538 6690 6000 1192 487 2,45
5 - Lidingo 12321 9759 6787 6400 2865 1247 2,30
6 - Sodertalje 311e** *xkx | 6347 5512 6000 839 800 1,05
7 - Vetlanda 5422 7066 6346 6000 1474 625 2,36
8 - Vallentuna 7493 7007 5038 6000 1773 688 2,58

*) Brutto energianvandning innanfér Boverkets systemgrans.
**) I TMF Energi-berdkningen har schablonmassigt antagits 1000 kWh per kWp installerade solel.
*#%) Extra el-tillskott tycks enligt Figur 3 vintertid ha hamnat utanfér BBR-mataren.
***%) Matning for tva vintermanader saknas (dec 2021 - jan 2022) och har uppskattats.

Resultaten visar att berakningsprogrammet TMF Energi i de flesta fall kraftigt underskattar hur stor
del av den producerade solelproduktionen som hamnar innanfér Boverkets systemgrans. Fér Hus 1
med den minsta solcellsanldggningen och den nordligast placeringsorten fas en god 6verenstimmelse
mellan berdknade och uppmaitta virden. Samma sak galler for Hus 6, men dar paverkas resultatet till
stor del av att uppmatt elanvdandning innanfor systemgransen i BBR dr mycket lagre dn berdknat. Detta



innebdr att jamforelsen mellan dvriga uppmatta och beriaknade virden paverkas. Aven for Hus 1 ar
uppmatt elanvandning innanfor systemgransen i BBR mycket 1dg under sommaren nar produktionen
av solel ar som hogst. For 6vriga hus ar nyttiggorandet innanfor systemgransen mer dn dubbelt sa hog
som berdknat i TMF Energi.

Vid en ndrmare analys av varaktighetsdiagrammet i TMF Energi ar det framfor allt solelens bidrag till
uppvarmningen som underskattats, men aven till viss del tappvarmvatten, cirkulationspump, med
mera. Det har inte heller tagits hansyn till det geografiska laget och solcellsanlaggningen storlek har i
de flesta fall inte haft ndgon inverkan pa berakningen.

Utifran resultaten i foreliggande projekt har nya schabloner tagits fram enligt tabell C3. Dessa ar ger
givetvis inte heller en exakt berdkning men dnda ndrmevarden som béttre stimmer déverens med vad
som har métts upp. [ tabell C4 redovisas en jamforelse mellan uppmaétt och berdknat nyttiggérande av
producerad solel med de nya schablonerna. Aven med dessa schabloner ligger berdknade virden i de
flesta fall ndgot ldgre dn de uppmatta, detta for att ha lite marginal i energiberakningarna. Undantaget
ar tva fall nar elproduktionen respektive energianvandningen dr mycket ldgre dn berdknat. Berdknade
varden bedoms ge ett rimligt virde vid en solelproduktion i intervallet 2000 - 20 000 kWh/ar.

Tabell C3. Andel av total elanvdndning fér olika férbrukare som técks av solelproduktionen.

Fastighetslaster innanfor Boverkets systemgrans Tackningsgrad (-)
Komfortkyla 0,75
Ventilation/Flakt-el 0,25-(Qs01/6000)03
Tappvarmvatten, cirkulationspump, m.m. 0,20-(Qs01/6000)93 /Fgeo
Rumsuppvarmning (exklusive elpatron) 0,15:(Qs01/6000)03 /Fgeo?

Anmdrkning. Qsol dr solelproduktion (kWh/dr) och Fgeo dr den geografiska justeringsfaktorn enligt BBR 29.

Tabell C4. Jamforelse mellan uppmatt och berdknat nyttiggérande av producerad solel med nya schabloner.

Hus Energianvandning * Solelproduktion ** Nyttiggjord solel (nya schabloner)
uppmatt TMF Energi | uppmatt TMF uppmatt TMF uppm./berdkn.
Energi Energi
1 - Jénkoping 4494%** 6072 9379 9000 1323 1275 1,04
2 - Hollviken 11946 8244 5425 9600 2396 2525 0,95
3 - Skelleftea 6303 7764 2643 3000 602 568 1,06
4 - Gotene 5384 5538 6690 6000 1192 970 1,23
5 - Lidingo 12321 9759 6787 6400 2865 2096 1,36
6 - Sodertalje 311p*x kx| 6347 5512 6000 839 1302 0,64
7 - Vetlanda 5422 7066 6346 6000 1474 1218 1,21
8 - Vallentuna 7493 7007 5038 6000 1773 1347 1,32

*) Brutto energianvandning innanfér Boverkets systemgrans.
**¥) I TMF Energi-berdkningen har schablonmassigt antagits 1000 kWh per kWp installerade solel.
*#%) Extra el-tillskott tycks enligt Figur 3 vintertid ha hamnat utanfér BBR-mataren.
***¥) Matning for tva vintermanader saknas (dec 2021 - jan 2022) och har uppskattats.



Det bor ocksa noteras att om det hade raknats med vad som momentant kunnat nyttjas innanfor
Boverkets systemgrans hade skillnaden mellan uppmétt och berdknad nyttjandegrad i de flesta fall
blivit mindre &n i tabell C4 ovan. Det ar ocksé svart att jimfora berdknade virden med uppmatta
varden da bade uppmatt elanvandning och uppmatt elproduktion i flera fall avviker en hel del fran de
berdknade vardena. Tillrackligt underlag for att korrigera uppmatta varden till ett normalt brukande
under ett normaldr saknas i studien. I tabell C5 nedan har darfor istillet jamfoérelser gjorts for
berdknad specifik energianvandning (EPspec) och berdknat primarenergital (EPpet) for de studerade
husen utan solel, med solel enligt de gamla schablonerna i TMF Energi samt enligt de nya foreslagna
schablonerna. Berdknad solelproduktion och elanvidndning innanféor BBR:s systemgrdns dr samma
som tabell C2 och C4. For samtliga studerade hus, utom hus 3 i Skellefted, galler att hogsta tillatna
primarenergital enligt nu gillande BBR 29 dr 90 kWh/m?2 ar. For huset i Skelleftea géller i stéllet 95
kWh/m? dr da det har en Atemp pa strax under 130 m2. Samtliga studerade hus klarar ocksa enligt
berdkningarna denna kravniva dven utan installation av solceller, ndgra med mycket god marginal och
nagra med lite mindre marginal. 6 av husen uppfyller energiklass B utan installation av solceller men
med solceller hamnar tva av dessa med de nya schablonerna i energiklass A. Det ar endast hus 3 i
Skellefted som inte far ndgon battre energiprestanda med de nya schablonerna, vilket verkar rimligt
da det har den minsta solcellsanlaggningen, den nordligaste placeringen och relativt litet elbehov
innanfor systemgransen under sommarhalvaret. Detta stimmer ocksa val 6verens med de uppmatta
resultaten.

Tabell C5. Berdknad energiprestanda (kWh/m? ar) for de studerade husen utan respektive med solelproduktion.

Hus Utan solelproduktion Solelprod. TMF schabloner | Solelprod. nya schabloner
EPspec * EPpet ** EPspec * EPpet ** EPspec * EPpet **
1 - Jénkdping 35,6 64,1 32,3 58,2 28,2 50,7
2 - Hollviken 27,5 55,2 24,1 48,9 19,0 38,4
3 - Skelleftea 60,1 85,0 55,6 78,2 55,7 78,4
4 - Gotene 36,5 65,7 333 59,9 30,1 54,2
5 - Lidingo 28,4 51,1 24,7 44,5 22,3 40,1
6 - Sodertalje 32,3 58,1 28,2 50,8 25,6 46,2
7 - Vetlanda 43,4 78,2 39,6 71,3 35,9 64,7
8 - Vallentuna 36,4 65,5 32,8 59,1 29,5 53,1

*) Specifik energianvandning (EPspec) definieras som "Byggnadens energianvandning/képt energi”

innanfdr Boverkets systemgrans dividerat med den "tempererade arean” Atemp” enligt BBR 12-24.

**) Primarenergitalet (EPpet) berdknas med geografiska justeringsfaktorer och viktningsfaktorer for
olika energibarare enligt formel i BBR 29, avsnitt 9 Energihushallning,



)) Runt 35 procent av all energi i Sverige anvédnds i
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