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Lonsamhetskalkyler vid energibesparande
atgarder for befintliga byggnader

UIf Jarnefors

Medvetandet om vikten av att spara en-
ergi vid uppvarmning, ventilation och
tappvattenberedning i befintliga bygg-
nader &r numera mycket stort.

Syftet med denna rapport &r att ge be-
slutsfattare mojlighet att sjalva utfora
nddvandiga kalkyler i samband med en-
ergibesparande atgarder. Beslutsfattar-
nas uppfattning om erforderlig I6nsam-
het kan pa sa satt styra anbudsgivarnas
dimensionering av de aktuella atgarder-
na.

For detta anvands en ny kalkylmetod,
system A CGP, med vars hjélp man latt
kan overblicka konsekvenserna av for-
andringar av energibesparing respektive
driftskostnader. Dessa foréndringar,
som givetvis &r ovissa, ingar i kalkylen i
form av prognoser, vilka bor stallas av
beslutsfattare.

Alla erforderliga kalkyler, dven avan-
cerade sadana, kan utforas utan andra
hjalpmedel &n de har redovisade
ACGP-diagrammen.

Statsmakternas malsattning for befint-
liga byggnader &r att den ej direkt pro-
duktiva energiférbrukningen i dessa
skall begrinsas s& mycket som mojligt.

Som en konsekvens av denna malsatt-
ning syns det darfor korrekt att besluts-
fattare vid dvervdgande av energibespa-
rande atgarder lter energibesparingens
storlek fa en avgorande inverkan vid be-
slutsfattandet.

Loénsamhet

Vid beslutsfattares utvérdering av fore-
slagna energibesparande atgarder maste
forutom till energibesparingens storlek
av naturliga skél &ven hénsyn tas till
(den forvéantade) I6nsamheten. Denna
uttrycks i form av avkastning av inves-
terat kapital dvs internréntefoten, r %.

Varje beslutsfattare bér med hénsyn
till sina omsténdigheter, faststalla ett
grénsvarde for I6nsamheten, r %, under
vilket vérde energibesparande atgarder
ej bor genomforas.

Med hénsyn till malsittningen om
storsta mojliga energibesparing &r det
uppenbart att, om flera alternativ finns
for en energibesparande atgards genom-
forande, det alternativ bor véljas vars
avkastning ligger nédrmast det faststéll-

da grénsvérdet. Detta alternativ ger
&ven som regel den hdgsta energibespa-
ringen av de alternativ som kan ifraga-
komma. Denna metodik innebér helt
enkelt att det &r beslutsfattarens upp-
fattning om lénsamhet som styr dimen-
sioneringen av energibesparande &tgar-
der.

Krav pa kalkylmetod

For att beslutsfattare skall kunna ta
stallning till olika energibesparande &t-
garder och alternativa séddana maste
kalkyler uppréttas som visar de aktuella
atgardernas (forvantade) avkastning, r
%.

Harvid maste, for att kalkylresultatet
skall bli helt korrekt, parametrarna (kal-
kylstorheterna) uppdelas s att de ingar
i kalkylen:

O kanda storlekar med dessa vérden.
[0 okénda storlekar med prognoserade
vérden.

Kalkylmetoden bor givetvis dven vara
konstruerad sd att om de prognoserade
vardena verkligen intraffar sa skall en
efterkalkyl ge samma resultat som for-
kalkylen.

System ACGP

Internrdntemetoden kompletterad med
system ACGP uppfyller alla ovan upp-
stéllda krav. ACGP = annual changes
with geometric progression dvs érliga
forandringar med geometrisk progres-
sion.

De parametrar vars storlekar ar okan-
da ar framtida forandringar av energi-
besparingar och driftkostnader. (Kapi-
talkostnader ingar direkt i kalkylen.)
Dessa forandringar uttrycks genom &r-
ligt lika stora procentuella forandringar
(arliga forandringar).

Ar 0 &r en period om ett &r vid vars
slut kalkyl, beslut och investering som
regel utfors, fattas resp genomfors.

Framtida energibesparingar och drifts-
kostnader under brukstiden, n ar, (at-
gdrdens livslangd) uttrycks genom sina
storlekar ar 0 samt en &rlig férandring,
b % for energibesparingar samt a % for
driftskostnader. Beslutsfattare som ej
Onskar stalla prognoser over arliga fors
andringar ger i sjalva verket alla dessa
prognosen 0 %. Detta prognosvarde
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torde numera i de flesta fall kunna anses
som mindre realistiskt.

ACGP-diagram

Antalet parametrar av oviss storlek
komplicerar givetvis kalkylarbetet. Alla
slags kalkyler gar dock att utféra med
de givna ACGP-diagrammen for resp
brukstid som enda hjalpmedel.

ACGP-DIAGRAM 2.n=10 ar

-2 0

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

Kalkylexempel

Investering, 1 = 90 000 kr

Energibesparing ar 0

B = 15000 kr

Brukstid, n = 10 &r

Beslutsfattare harfaststéllt dels gréns-
varde for lénsamhet r = 12 %, dels ar-
ligaférandringar av energipris, b=3 %.

Kalkyl:

1/B = 6,0. For I/B =6,0 samth =3%
erhalls ur ACGP-diagram 2 for n = 10
ar:

r = ca 14 %. Forvantad avkastning: ca
14 % ar sdledes hogre an gransvardet
for lonsamhet, r = 12 %, varfor atgar-
den bér genomforas.

Anm. Ur diagrammet erhalls aven di-
rekt alla r-varden som svarar mot alla
vérden pa b % mellan —4 och +10.



Estimates of profitability in conjunction
with measures taken in existing buildings

to save energy

UIf Jarnefors

People are very much aware nowadays
of how important it is to save energy in
existing buildings in conjunction with
heating, ventilation and tap water heal-
ing.

The object of this report is to enable
decision makers to carry out themselves
the estimates necessary in conjunction
with measures to save energy. In this
way, thejudgment ofthe decision maker
as to the necessary profitability can pro-
vide the yardstick which governs thefor-
mulation ofthe measures in question by
the tenderers.

An estimating method, the ACGPsys-
tem, is usedfor this purpose. This per-
mits an easy check on the consequences
of changes in savings in energy or run-
ning costs. These changes, which are
naturally uncertain, are included in the
estimate in the form offorecasts which
should be made by the decision maker.

All necessary estimates, even sophisti-

cated ones, can be carried out using no
aids other than the ACGP diagrams re-
produced in this report.
1 The objectives of parliament and gov-
ernment with regard to existing build-
ings are that consumption of energy in
these, unless directly productive, must
be limited to the greatest possible ex-
tent.

In view of these objectives, therefore, it
is fitting that decision makers, in consid-
ering measures to save energy, should
allow the size of this saving to exert a
decisive influence in arriving at their de-
cision.

Profitability

When decision makers evaluate propos-
ed energy saving measures, account
must be taken, for natural reasons, of
the (expected) profitability in addition to
the size of the saving. This is expressed
in the form of the yield on capital inves-
ted, i e the internal rate of return r %.

Every decision maker should, in view
of his particular circumstances, lay
down a lower limit for profitability, ie
the value of r, below which measures to
save energy should not be taken.

In view of the objective that the great-
est possible gquantity of energy should
be saved, it is obvious that if there are a
number of alternative ways in which an
energy saving measure can be carried
out, then the alternative selected should
be the one whose yield is nearest to the

stipulated limit. As a rule, this alterna-
tive will also prove to be the one among
all possible alternatives, which will pro-
duce the greatest savings in energy.
What this method means is, quite sim-
ply, that it is the judgment of the decision
maker regarding profitability which gov-
erns formulation of energy saving mea-
sures.

What the estimating method must do

In order that decision makers may be
able to assess different energy saving
measures, and to choose between alter-
native measures, estimates must be
drawn up showing the (expected) yield,
r %, of the measures in question.

In this connection, in order that the re-
sults of these estimates may be quite
correct, the parameters (estimate items)
must be separated so that
0 known items are entered in the esti-

mate with their known values,
O unknown items are entered with their
forecast values.

Naturally, the structure of the estima-
ting method should also be such that, if
the values forecast actually occur, cost-
ings will produce the same results as
the estimate.

The ACGP system

The method of internal return, supple-
mented by the ACGP system, meets all
the above requirements. ACGP stands
for annual changes with geometric pro-
gression.

The parameters whose magnitudes are
unknown are future changes in energy
savings and in running costs. (Capital
expenditure is entered directly in the es-
timate.) These changes are expressed in
terms of equal annual percentage
changes.

Year 0 is a period of one year, at the
end of which, as a rule, estimates are
drawn up. decisions are taken and in-
vestment is made.

Future savings in energy and in run-
ning costs over the working life, n years,
(the life expectation of the measures),
are expressed in terms of their magni-
tudes at year O plus an annual change,
b %, for savings in energy and a % for
running costs. Decision makers who do
not wish to make forecasts concerning
annual changes can make all these per-
centages equal to zero. In most cases,
however, this procedure is nowadays
considered unrealistic.
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The ACGP diagrams

Naturally, the number of parameters
whose magnitudes are unknown compli-
cates estimating. All kinds of estimates
can however be made using the ACGP
diagram for the appropriate working life
as the only aid.

ACGP-DIAGRAM 2.n=10 ar

-2 0

Utgivare: Statens rad for byggnadsforskning

10

b%

Worked example

Investment I = Skr. 90,000.

Saving in energy inyear 0,

B = Skr 15,000.

Working life n = 10years.

The decision maker has fixed the pro-
fitability limit at r = 12 % and the an-
nual changes in energy price at b =
3%.

Estimate:

UB—6.0. For 1/B=6.0 and b=3 %,
the ACGP diagram for n = 10 years
gives the value ofr—14 %. Theexpected
yield, approx. 14 %, is thus higher than
the lower limit of profitability, 12 %,
and the measure should therefore be tak-
en.

Note. The diagram also gives directly
all the values of r corresponding tp all
values ofb between —4 % and +10 %.
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1. SAMMANFATTNING

Med hjalp av foreliggande material kan:

Lonsamhetskalkyler utforas for alla energibesparande atgarder oavsett siffer-
varden pa investeringar, besparingar, kostnader o dyl. Den enda begransningen
galler atgardens brukstid (livslangd) for vilken av praktiska skal berak-
ningsalternativen har satts till 5 st namligen 5, 10, 15, 20 och 30 ar.

Lonsamhetskalkyler utférs utan speciella hjalpmedel. Sjalva kalkylarbetet
bestar av elementara matematiska berakningar kompletterade med avlasningar
av siffervarden som erhalls genom enkla konstruktioner i bifogade ACGP-
DIAGRAM.

Kalkylresultat erhalls med en noggrannhet och sakerhet som direkt svarar mot
noggrannheten och sakerheten hos kalkylens ingangsvarden.

Beslutsfattare genom prognosséttning och faststallande av gréansvarde for 16n-
samhet pa ett adekvat satt paverka kalkylresultat och dess utvardering.

Kalkylutfallet vid andra prognosvarden &n de givha mycket latt undersokas.

Lonsamhetskalkyler utforas efter det att lasaren tagit del av:

4. Energibesparande atgarder
7. Utférandet av l6nsamhetskalkyler
8. Nagot eller nagra exempel pad lonsamhetskalkyler
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2. BETECKNINGAR

kostnad under ar 0

besparing under ar 0

varde vid slutet av ar 0 av kostnader under brukstiden
grader Celsius

energiforlust for fonster per normalar

energiforlust for fonster per tusen gradtimmar
investering i energibesparande atgard

grader Kelvin

varmeforbrukningstal for en ort i tusen gradtimmar
per normalar

watt

arliga forandringar av kostnader

arliga forandringar av besparingar
varmegenomgangs koefficient
varmegenomgangskoefficient vid p st fonsterglas
ett valfritt &r inom brukstiden n &r

brukstid (livslangd)

antal glas i fonster

nuvarderantefot (endast i berékningar)

internrantefot

medelvarde av temperaturskillnader mellan inne- och
uteluft under normalarets uppvarmningssasong.

reduktion av energiforluster per normalar p g a sol-
varmei nTackning.



3. BEGREPPSFORKLARINGAR

ACGP

ACGP-DIAGRAM

Avkastning av investerat
kapital, r «

Beslutsfattare
Brukstid, n ar
Framtida kostnader och
besparingar. A och B kr

Internrantefot, r x

Investering, | kr

Livslangd

Lanerantefot, «

Lénsamhet
Nuvéarderantefot, q «

Parameter

System ACGP

Ar 0

Arliga forandringar

Annual changes with geometric progression dvs arliga
forandringar med geometrisk progression.

Se bilaga !

Se internrantefot.

Person vilken som regel far svara for konsekvenser av
fattade beslut och stallningstaganden.

Den tidsrymd under vilken en atgard forvantas avge
de vid kalkyl tillfallet utlovade energibesparingarna.

Dessa uttrycks i form av arsmedeltal och antas i
sjalva kalkylen utfalla vid slutet av resp Aar.

(Forvantad) avkastning av investerat kapital

Insats av kapital ar 0 for att genomfora en energi-
besparande atgard.

Se brukstid

Arlig avgift i « till kreditinstitut e dyl for ratten
att fa disponera kapital

Har avses endast strikt ekonomisk I6nsamhet
Anvands endast i sjalva berdkningarna. Se pkt 6.9

Benamning pa kalkylstorhet vars storleksforandringar
direkt paverkar kalkylresultatet.

Sammanfattande benamning pd de metoder som tillampar
ACGP under nagon eller nagra faser av kalkylarbetet.

Den tidsperiod om ett ar, normalt i nutiden, vid vars
slut kalkyl, beslut och investering utfors, fattas
resp verkstalls.

Anger l:a, 2:a ... n:te aret efter ar 0.
Arliga lika stora procentuella forandringar mellan

ar 0 och &r n d v s arliga forandringar med geometrisk
progression.



4. ENERGIBESPARANDE ATGARDER

5il._TGde]ning_ur_ka2ky]syngunkt

Alla energibesparande atgarder kan hanféras till ndgon av de tva efterfoljande
kategorierna:

- atgarder for vars genomforande ingen investering erfordras
- atgarder for vars genomférande en investering erfordras

Lonsamhetskalkyler kan ej utforas for atgarder utan investering. Dessa foljs
dock alltid av energibesparingar och i vissa fall aven av framtida kostnader.
Ingen anledning finns dock att i detta material behandla dessa atgarder.

Lonsamhetskalkyler kan alltid utforas for atgarder for vars genomférande en
investering erfordras. Bland sddana atgarder for befintliga byggnader kan
namnas:

- injustering och driftskontrol! av oljeeldade varmecentraler

- sankning av rumstemperaturen efter inreglering av varmesystem
- minskning av luftomséattningen

- minskning av tappvarmvattenférbrukningen

- tillaggsisolering av vindsbjalklag

- tillaggsisolering av yttervaggar

- utbyte av 2-glasfénster mot 3-glas eller 4-glasfonster

- atervinning av varme ur franluft

5-? _ yttryck_for lénsamhet

Lonsamhet uttrycks i efterféljande material genom avkastning av investerat
kapital dvs internrantefoten r .

Detta uttryck ar det i sarklass mest anvandbara och lattaste att forsta foérutom
att det speglar lénsamheten pd ett korrekt satt. Vissa svarigheter vid berdkningen
elimineras helt genom anvandandet av bifogade diagram enligt de i pkt 7 lamnade
anvisningarna.

ANM. Lénsamhet uttryckt genom aterbetalningstidens langd ar alltid inkorrekt
med undantag for de tillfallen nar aterbetalningstiden berdknas bli lika
l&ng som brukstiden.

5:.3__ Statsmal<ternas_malséttni nd

Av Sveriges totala energikonsumtion har under de senaste aren ca 40 % anvants
till uppvarmning, ventilation o dyl av befintliga byggnader. Ingen del av denna
forbrukning kan sdgas ha nyttjats direkt i produktionen. Importen av olja utgor
numera en svar pafrestning pa var handelsbalans, varfor det ur statsmakternas
synpunkt ar ytterst angelaget att atgarder vidtas sd att denna del av landets
energiférbrukning minskas.



For att stimulera enskilda beslutsfattare till genomforandet av energibesparande
atgarder ger staten numera i varierande utstrackning bade lan och bidrag. Han-
syn till dessa maste sjalvklart tas i loénsamhetskalkylerna. Se pkt 7. Nagon an-
ledning att har gi igenom de aktuella lane- och bidragsreglerna finns dock ej.
Dessa kan nadmligen komma att andras i framtiden. Déremot torde fdéljande samman-
fattning vara odiskutabel:

Statsmakternas malsattning &ar storsta mojliga energibesparing

4.4 Bes lutsfattares_utvardering

Energibesparande &tgéarder genomfors som regel efter samréad med beslutsfattare.
Denne kan vara verksam inom stat, kommun, naringsliv eller pd annat satt. Gemen-
samt for alla beslutsfattare torde vara att graden av forvantad l6nsamhet ar det
framsta motivet vid genomforandet av en energibesparande atgard.

Nar lonsamheten uttrycks med hjalp av internrantefoten, r %, kan beslutsfattare,
om s& onskas aven for varje separat atgard, uppstalla ett gransvarde r % enligt:

Gransvardet for lonsamhet, r %, faststallt av en beslutsfattare
innebar att lonsamhet av denne anses foreligga vid varden pa r %
som ar lika med eller storre d4n det angivna gransvardet.

Beslutsfattare syns ofta vilja ta hénsyn till risktagande, vinst samt ofdrut-
sedda omstandigheter genom att faststalla ett gransvarde for I6nsamhet, r %,
som ligger ett antal %-enheter Gver lanerantefoten. Lanerantefoten &ar den
arliga avgiften i procent till kreditinstitut e dyl for ratten att f& disponera
kapital. Vi inser aven att:

Det lagsta acceptabla gransvardet for lénsamhet ar nar intern-
rantefoten, r %, ar lika stor som l&nerantefoten.

For praktiskt taget samtliga energibesparande atgarder finns utforandeformer
som innebér alternativa investeringar vilka i sin tur foljs av olika stora be-
sparingar. Som regel ger héarvid en storre investering en hogre grad av energi-
besparing.

Vi kan nu formulera féljande huvudregel for beslutsfattares utvardering:

- Endast alternativ vilkas beraknade internrantefot, r %, ar storre
an det faststallda gransvardet for lonsamhet kan bli aktuella for
utférande.

- Av dessa alternativ valjs det som ger den stdrsta energibesparingen
dvs som regel det vars internrantefot, r %, ligger narmast det
aktuella gransvardet.

- | tveksamma fall bor dven investeringens storlek for resp alternativ
beaktas. Harvid bor det alternativ valjas som erfordrar den lagsta
investeringen.
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5. KRAV BETR KALKYLMETODER

Efterfoljande framstéllning avser lonsamhet ur strikt ekonomisk synpunkt i samband
med investeringar. Den forvdntade |6nsamheten torde normalt vaga tyngst av de om-
standigheter som ingar i beslutsunderlaget for en investering.

Det ar dock vasentligt att framhalla att aven andra omstandigheter, som ej
kan uttryckas i ekonomiska termer, kan ha betydelse vid beslutsfattandet.

Storleken hos lénsamheten vid en energibesparande &tgard paverkas bl a av foljande
6 st parametrar.

- investerat kapital

- brukstid

- arliga besparingar och arliga kostnader

- forandringar under brukstiden av storleken hos arliga besparingar
resp arliga kostnader

- restvarde

- rantefot

En kortfattad diskussion av dessa parametrar utférs i pkt 6.2-6.8

Med brukstid forstds den tidsrymd under vilken en investering forvantas avge de
vid RIlIkyltTIIfallet utlovade energibesparingarna.

Vi uppstaller nu foljande huvudkrav betr metoder for kalkyl av l6nsamhet:

Alla parametrar som pd ett vasentligt satt kan paverka storleken hos den

verkliga lonsamheten dvs den lonsamhet som erhalls genom en efterkalkyl
vid brukstidens slut skall aven vara representerade i investeringskalkylen
d v s i forkalkylen vid brukstidens bdérjan.

Ingen beslutsfattare torde kunna bestrida att ett uppfyllande av ovan angivna
krav syns vara rimligt.

Vi uppstéller ytterligare ett krav betr metoder for kalkyl av I6nsamhet:

Om nagon i kalkylen ingdende parameter ej kan faststallas med 6nskad nog-
grannhet vid kal kyl ti 11 fallet skall kalkylresultatet utformas s& att be-
slutsfattare sjalv pd ett enkelt och 6verskadligt satt kan préva lonsam-
hetsutfallet vid olika prognoser 6ver den aktuella parameterns storlek.

De flesta beslutsfattare torde anse att ett uppfyllande av detta krav ar onskvart.



6. SYSTEM ACGP

6”1 Huvudegens kaigér

ACGP betyder annual changes with geometric progression dvs arliga
forandringar med geometrisk progression.

System ACGP &r resultat av ett utvecklingsarbete som utférts under aren
1973-75 av UIf Jarnefors, Stockholm.

Tillampningen av system ACGP p& energibesparande atgarders lonsamhetskal-
kyler karakteriseras bl a av att:

- investeringar, besparingar och kostnader anges i l|6pande priser

- framtida forandringar under brukstiden uttrycks i form av arliga
forandringar.

- kalkyl utfors med hjalp av ACGP-diagram varigenom beslutsfattare
sjalv kan prova lénsamheten vid olika prognoser tver arliga for-
andringar av besparingar och kostnader.

Med ]opande_priser forstds det vid varje tidpunkt verkliga (aktuella) priset.

I den nya kartkylmétoden ingadr sdledes inget forsok att, genom att forandra
rantefotens storlek, fanga in konsekvenser av framtida inflation, teknisk-
ekonomisk utveckling, skatter o dyl.

Uppenbart ar aven att alla omrakningar med hjalp av realranta tillfors kal-
kylen felkallor vilkas storlek ej kan pavisas och till vilkas konsekvenser
beslutsfattare sdledes ej kan ta stallning.

Med arliga_forandringar forstads arligt lika stora procentuella forandringar
d v i~ijjalva"?orSndrTngen adderas till intakten eller kostnaden med en

periodicitet av ett ar. Principen ar allts& densamma som galler vid ranta
pa ranta.

| arbetet med investeringskalkyler enligt system ACGP ingar ofta 3 st personer
- utredare som sammanstaller tekniska och ekonomiska forutsattningar

- kalkylator som utfor sjalva lénsamhetskalkylen
- beslutsfattare som utvarderar kalkylresultatet

Dessa personers normala arbetsuppgifter kan givetvis integreras pa flera
olika satt. Det primara ar dock att beslutsfattare aktivt boér deltaga i
kalkylarbetet.

| pkt 6.2 till 6.9 kommer att visas att:

Genom att komplettera kaénda kalkylmetoder med system ACGP
uppfylls bada kraven enl pkt 5.
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6.2_ Investering

Smérre energi besparande atgarder utfors ofta genom en enstaka investering vid en
tidpunkt som ligger i nara anslutning till kalkyltillfallet.

Vid mer omfattande &atgarder utfors ofta delinvesteringar under en tidsperiod av
tva eller flera ar.

For alla energibesparande atgarder galler sjalvklart regeln:

Ju noggrannare det investerade kapitalet kan faststallas desto
sakrare blir resultatet av lénsamhetskalkylen.

Det exaktaste sattet att faststalla storleken pa en investering torde vara anbud
till fasta priser.

613__ Brukstid

Brukstiden, n ar, d v s den tidsrymd under vilken en atgard forvantas avge de vid
kalkyltillfallet utlovade energibesparingarna faststalls som regel av utredare. Hansyn
bor harvid aven tas till lanevillkoren dvs till amorteringstidens langd.

Ur praktisk synpunkt bor man stka begréansa antalet alternativ betr brukstidens

Iémg)d. | detta material anvands 5 st olika brukstider namligen n = 5 ar, 10 ar,.

15 ar, 20 &r och 30 ar. Berdkningar med langre brukstid an 30 &r ar som regel ej
meningsfulla.

Ur berdkningsteknisk synpunkt finns ett villkor betr brukstidens langd.Detta vill-
kor behandlas narmare i pkt 6.8 och 7.5. Vi forutsatter i den efterféljande fram-
stallningen att alla investeringar rérande samma projekt sker vid ett enstaka till-
falle dvs kalkyl, beslut och investering sker inom en relativt kort tidsrymd i
nutiden infallande vid slutet av en tidsperiod av ett ar. Denna tidsperiod kallar
vi &r 0. (En serie investeringar under ett antal ar kan namligen alltid raknas om
till in enstaka investering. Den .darvid anvanda metoden redovisas_dock ej har.)

De forsta aren av brukstiden bendamns &r 1, &r 2 och &r 3 och det sista aret ar n.

KalkvL Brukstid n ar
Beslut
Investe-
nng
1 |
ar o I Sr 1 Sr 2 ar 3 L °orn _
[NUTID  jj FRAMTID

FIG 1
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1__Ar]lga_besgarlngar_och_arliga_kostnader
Dessa uttrycks i form av &rsmedeltal vilka antas utfalla vid slutet av resp
ar normalt under hela brukstiden.

For alla efterfoljande kalkyler galler:

Arliga kostnader avser ej kostnader for investerat kapital.

| FIG 2 illustreras dels investerat kapital (investering) dels arliga bespar-
ingar och arliga kostnader med hansyn till storleks- och tidsaspekter.

Investering

Kostnader

Tid

Besparingar

| FIG 2 representerar streckad stapel for investeringen att dess storlek
alltid kan faststallas med dnskad noggrannhet medan ofyllda staplar for

besparingar och kostnader visar att deras storlekar som ju ligger i fram-
tiden &ar ovissa.
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6°5_ Arligaférandringar

Arliga forandringar ar det centrala begreppet i system ACGP.

Med arliga forandringar forstds arliga lika stora procentuella
forandringar mellan ar 0 och ar n.

I en investeringskalkyl raknas de arliga forandringarna frdn ar 0 till & nd v s
frdn investeringstillfallet (kalkyllillfallet) till det sista &ret under bruks-
tiden.

Man iniser latt foljande viktiga samband vid en brukstid av 2 ar eller langre:

En arlig forandring av ex 5 : motsvaras i en investeringskalkyl inte
bara av de arsmedeltal som Okar med 5 « &r frdn &r utan &ven av en
oandlig mangd andra &rsmedeltalsserier. Villkoret ar att summa nuvarde
ar detsamma for alla &rsmedeltalsserierna.

Harav foljer att man i en investeringskalkyl kan ersatta vilken ars-
medeltalsserie som helst med ett varde ar 0 samt en arlig forandring.

Man kan saledes for en valfri del av en arsmedeltalsserie som t ex kan hamtas ur

statistiskt material berdkna den arliga forandring som motsvarar denna serie insatt
i en investeringskalkyl. Alla saddana berakningar kan utféras med onskad noggrann-
het.

Denna mojlighet att med stor noggrannhet berakna &arliga forandringar
ur statistiskt material kan vara ett vardefullt underlag vid besluts-
fattares prognossattning.

Denna del av system ACGP beskrivs dock ej ytterligare i detta material.
6.6 Restvarde
Restvardet behandlas som regel i investeringskalkyler som en intakt dvs har som

en besparing. Man bor dock observera att restvardet kan vara negativt.

Speciellt vid langre brukstider kan det vara svart att uppskatta storleken pa
restvardet som ju utfaller vid brukstidens slut. Dess inverkan pd lénsamheten
ar aven i de flesta fall relativt obetydlig.

P g harav satts ofta restvardet lika med noll.



6.7 Forandringar_under_brukstiden_av_storleken_hos_arliga_besparingiar_resg

| FIG 2 har illustrerats att storleken ar | till &r n av arliga besparingar
och arliga kostnader ar oviss.

Men for deras storlek ar 0 d v s i nutiden galler:

Genom anbud, beradkningar o dyl kan alltid storleken ar 0 av arliga
besparingar och arliga kostnader faststallas med 6nskad noggrannhet.

Enligt pkt 6.5 kan vi dra féljande slutsats:

Storleken hos arliga besparingar och arliga kostnader ar ! till &r n
d v s i framtiden kan alltid uttryckas genom deras storlek ar 0 samt
prognoserade arliga férandringar under brukstiden.

Vi benamner de prognoserade arliga férandringarna for: a t vid arliga
kostnader och b t vid arliga besparingar. Sambandet under brukstiden n &r
illustreras i FIG 3.

%

Kostnader

->Tid

Besparingar

b%
—il_
Sron

mk

| FIG 3 representerar streckade staplar for besparingar och kostnader ar 0
att deras storlek alltid kan faststadllas med énskad noggrannhet medan ofyllda
staplar for intakter och kostnader ar | - ar n visar att dessa storlekar

som ju ligger i framtiden &ar ovissa.

Beslutsfattare kan givetvis stalla olika prognoser for de arliga forand-
ringarna, a t och b %.

15
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678__Rantefot

| alla investeringskalkyler som avser en tidsperiod (brukstid) langre an ett ar
maste en rantefot d v s en ranta uttryckt i % per ar inga.

Det ar av utomordentlig vikt for korrektheten i berékningarna att alla rantefots-
begrepp anvands i sitt ratta sammanhang. Bland de benamningar som finns pd rantor
dvs avkastning i kr per &r kan namnas:

Kalkylranta Realrénta Internrénta
Nominell rénta Effektiv rénta Laneranta

Av dessa 6 st rantebegrepp anvands i system ACGP som regel endast internrénta och
laneranta. For att inga missforstand skall uppstd lamnas har foljande begrepps-
forklaringar:

Internrantefot. Vid forkalkyl: Forvantad avkastning i % av
rb% investerat kapital.
Vid efterkalkyl:Avkastning i | av investerat kapital

Lanerantefot. Arlig avgift i % till kreditinstitut e dyl for ratten att
fa disponera Gver kapital.

Internréntefoten, r %, kan alltid entydigt beréknas for:

En foljd av ar dar for varje ar villkoret att besparingarna ar storre
an kostnaderna uppfylls.

Uppfylls ej detta villkor finns det tvd eller flera internrantefotter.

ANM. | viss ekonomisk litteratur uppges att:

"Internrantemetodens anvandning for beslutsunderlag forutsatter att intakter
som uppstar under investeringsobjektets livslangd kan reinvesteras med en
avkastning uppgéende till internrantan.'

Det ar emellertid latt att visa att detta villkor ej existerar vid en
korrekt tillampning av internrantefotsmetoden.

Lanerantefoten faststalls som regel av bank eller kreditinstitut.



6.9 Beréakningar

Storleken pé internrantefoten r % for en viss investering faststalls genom
nuvardeberakning med rantefoten r | av arliga besparingar och arliga kostnader
under &r ! till ar n. Ratt varde pad r t erhdlls nar summa nuvarde av be-
sparingar minus summa nuvarde av kostnader &ar lika med investerat kapital.

| pkt 6.7 har visats hur arliga kostnader och &arliga besparingar ar 1 till

ar n kan uttryckas genom deras storlek ar 0 samt en arlig férandring a t resp
b % Vi betecknar en kostnad ar 0 med A. Harav foljer att dess storlek ar m
(m ar ett valfritt &r inom brukstiden n ar) som vi betecknar med A &ven kan
uttryckas genom A och en arlig forandring a %. Nuvardet av A beraknat med
rdntefoten r % betecknar vi med A . Vi onskar nu uttrycka A mmed hjalp av den
kédnda storheten A samt en s k nuvarderéntefot q (g anvands 0 endast i berak-
ningstekniska sammanhang). Se FIG 4 dar genom streckning av staplar framgar
att A:is storlek ar kand medan Am och Ao 's storlekar ar ovissa.

Vi inser att: An = A p + _iAOO?m
Nuvérdet av A d vV s Ao ar dels A (1 +17)m(l + Wm dels A (1 + yog)

Vi kan nu l6sa q och finner: r-a

Detta enkla uttryck ar huvudformeln vid ber&kningar enligt system ACGP.

Vi kan med hjalp av denna formel med 6nskad noggrannhet berékna storleken
pa internrantefoten r % vid:

kadnda varden pa: prognoserade varden pa:
investerat kapital arliga forandringar av
brukstid besparingar och kostnader

arliga besparingar
och arliga kostnader
ar 0

| pkt 7 kommer att visas hur beslutsfattare med hjalp av ACGP-DIAGRAM kan
préva lonsamhetsutfallet vid olika prognoser.
Harigenom konstateras att system ACGP uppfyller badda de krav betr kalkyl-

metoder som formulerats i pkt 5.
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7. UTFORANDET AV LONSAMHETSKALKYLER

7.1 ACGP-DIAGRAM

Dessa utgor de enda erforderliga hjalpmedlen vid I6nsamhetskalkylers utférande och
finns i bilaga | for en brukstid av n = 5 ar, 10 &r, 15 ar, 20 &r och 30 ar. Or-
saken till att diagrammen har ritats pa mi 1limeterrutat papper ar att de har kon-
struerats med hjalp av siffervarden berdknade av en dator. Korrektheten hos de
siffervarden som kan avlasas ur diagrammen svarar harigenom direkt mot noggrannheten

hos diagrammens konstruktion och avlasning. | diagrammen och i efterféljande ex 1-10
anvands bl a foljande beteckningar och begrepp:
A AN AN kr kostnad under &r 0
B Bl B2...... - besparing under &r 0
C cl C,e.. " varde vid slutet av ar 0 av kostnader under brukstiden
E  kWh/nr energiforlust for fonster per normalar
F " - " - tusen gradtimmar
[ 12 kr investering i energibesparande atgard
a al a2 ... N arliga forandringar av kostnader
b bl b, .. t - - besparingar
Kk Wm2- K varmegenomgangskoefficient
n ar brukstid (livslangd)
r% internrantefot eller avkastning av investerat
kapital
x Y% reduktion av energiforluster per normalar p g a
solvarmeinlackning
ar 0 Den tidsperiod om ett ar normalt i nutiden, vid

vars slut kalkyl, beslut och investering utfors,
fattas och verkstalls.

Med hjalp av ACGP-DIAGRAMMEN kan storlekar mellan 6 % och 25 t av intern-
rantefoten, r %, berdknas. Man kan konstatera att:

r-varden under 6 % torde ligga under alla normala gransvarden for lénsamhet
r- " over 25 % " " over - " -

712 Lan och bidrag_fran_statsmakterna

- Bidrag som ej skall aterbetalas bor fore kalkyl dras av frAn investeringen.
- Den rantefot vid vilken lan utgar boér beaktas nar beslutsfattare faststaller
gransvarde for lénsamhet, r %.

7.J> Beslutsfattares_arbetsinsats

Beslutsfattare bor deltaga i kalkylarbetet genom:

- att stalla prognoser over arliga forandringar av besparingar och kostnader
- att faststalla grans for ldnsamhet. Se pkt 4.4

- att utvardera kalkylresultat. Se pkt 4.4

Beslutsfattare som avstar frAn att stalla prognoser dver arliga forandringar
av besparingar och kostnader staller helt enkelt prognosen 0 % for alla dessa.
| de flesta sammanhang torde denna prognos ej vara speciellt realistisk.



7.4 Villkor_betr_brukstidens_langd

Internrantefoten, r 1, kan alltid entydigt beraknas for:

En foljd av ar dar for varje ar villkoret att besparingarna

ar storre an kostnaderna uppfylls.
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Vid tveksamma fall bér man kontrollera att villkoret uppfylls helt enkelt
genom att berdkna storleken ar n av besparingar och kostnader. Harvid an-
vands givna prognoser over arliga forandringar. Om berédkningen visar att
kostnader &r n &r storre an besparingar ar n maste en kortare brukstid valjas.
Storlekar ar n erhalls genom att multiplicera resp storlekar ar 0 med en

faktor som erhdalls ur nedanstdende tabell.
Ex. a =8 % n = 15 &r, A = 1.000 kr.

a, b
etc % n=>5 n =
-4 0,62 0,66
-3 0,86 0,74
-2 0,90 0,82
-1 0,95 0,90
+ 0 1,00 1,00
1 1,05 1.10
2 1.10 1,22
3 1.16 1.34
4 1,22 1,48
5 1,28 1,63
6 1,34 1,79
7 1,40 1,97
8 1,47 2,16
9 1,54 2,37
10 1,61 2,59

Z;.5__Berak!]ingsmetodi k

Berakningsmetodiken framgar av
finns av 3 skilda typer.

BesDarinaar Kostnader
1 parameter saknas

1 1 parameter
2 parametrar 1

Brukstid n

10 n =15
0,54
0,63
0.74
0,86
1,00
1,16
1.35
1,56
1,80
2,08
2.40
2,76
3,17
3,64
4,18

ar
n =20
0,44
0,54
0,67
0,82
1,00
1,22
1.49
1.81
2.19
2,65
3,21
3,87
4,66
5,60
6,73

n =
0,29
0,40
0,55
0,74
1,00
1.35
181
2.43
3,24
4,32
5,74
7,61
10,06
13,27
17,45

Kostnad &r n = 3,17 '

30

1000 = 3.170 kr

efterfoljande exempel som enligt tabell nedan

..... ACGP-DIAGRAM

alt

alt 3
1, alt 2

alt 1, alt 3

o Am

Xe

m
6
2

pe

7,
oc

Syftet med ex 1-10 ar endast att illustrera berakningsmetodiken.
Inga i dessa exempel givna viarden pd investeringar, besparingar,

kostnader etc samt stallda prognoser tver arliga forandringar
eller angivna gransvarden for lonsamhet far saledes ens uppfattas
som uttryck for forfattarens personliga asikter.

8. 9 och 10
3
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8. EXEMPEL PA LONSAMHETSKALKYLER

ATGARD: INJUSTERING OCH DRIFTSKONTROLL AV OLJEELDADE VARMECENTRALER

Ex 1

Injustering av en varmecentral for ca 100 lagenheter berdknas ge en oljebesparing
ar 0 som motsvarar B kr.

Investering, | kr, samt kostnad a&r 0 for driftskontroll, A kr, har erhallits genom
anbud. Brukstiden n ar har faststallts genom utredning.

Kalkylens syfte:

Berakning av internrantefoten, r %, vid angivha forutsattningar och prognoser.

?21-ytsattningar_enl_anbud”_berékninc|ar_och_utredning

10.000 kr
7.000 "
2.000 "
10 ar

S > w -

Information_fran_beslutsfattare

Prognos o6ver arliga forandringar av kostnader, a = 10 %

" " " " " energipris, b = -2 t
Gransvarde for l|o6nsamhet. r =14 %
Ka] kyl

Som villkor for att kalkylresultatet skall bli korrekt galler: Besparingarna skall
vara storre an kostnaderna aven under det sista aret av brukstiden. Besparingarna
ar 10 = 0,82 + 7.000 = 5.740 kr. Kostnaderna ar 10 = 2,59-2.000 = 5.180 kr.
Villkoret ar alltsa uppfylit.

Kalkylen bestar av berdkning av de I-varden som svarar mot olika r-varden.

Det sokta r-vardet erhdalls vid | = 10.000 kr. Om | vid r = 25 % &ar storre an
10.000 kr &ar det sokta r-vardet storre an 25 t. Om | vid r = 6 % &r mindre é&n
10.000 kr &ar det soOkta r-vardet mindre an 6 I.

Kalkylforfarandet framgar av nedanstdende tabell. Genom a = 10 I, b = -2 % samt
det r-varde som provas, erhdalls genom alt | och alt 2 i FIG 6 varden pad C/A och
(1 + C)/B.

r =25 %
alt 1:a = 10% C/A = 5,30
C = 10.600
alt 2:b = -2°/fl+C)/B= 3,30
I+C = 23.100
I = 12.500

Kal kylresultat

Den sOkta internrantefoten ar storre an 25 %

Utvardering av kalkylresultat

Atgarden bér genomforas.



FIG 6
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ATGARD: INJUSTERING OCH DRIFTSKONTROLL AV OLJEELDADE VARMECENTRALER

Ex 2

Injustering av varmepannan till en villa om ca 120 mo bostadsyta berdknas ge en olje-
besparing &r 0 som motsvarar B kr. Investering, | kr, samt kostnad ar 0 for drifts-
kontroll, A kr, har erhallits genom anbud. Fo6r brukstiden n ar foreligger 2 st ut-
redningsalt.

Kalkylens_syfte

Berakning av internrantefoten, r %, vid angivna forutsattningar och prognoser.

attningar_enl_anbud”_berakningar_och_ utredning

200 kr
210 "
125 "
10 &r alt n = 5 ar

S5 > w -
nouon

Informatlon_fran_beslutsfattare

Prognos over arliga forandringar av kostnader, a = 9 %
" " " " " energipris b = 1 %
Gransvarde for I6nsamhet. r=12 %

Kalkyl

Som villkor for att kalkylresultatet skall bli korrekt galler: Besparingarna skall
vara storre an kostnaderna aven under det sista aret av brukstiden. Besparingarna
ar: ar 10 = 1,10-210 = 231 kr, a&r 5 = 1,05-210 = 221 kr. Kostnaderna Hr:

ar 10 = 2,37-125 = 296 kr, ar 5 = 1,54-125 = 193 kr. For att villkoret skall upp-
fyllas maste en brukstid, n = 5 ar, valjas.

Kalkylen bestar av berdkning av de I-varden som svarar mot olika r-varden.

Det sokta r-vardet erhdlls vid | = 200 kr. Man finner att det ligger inom diagram-
mets omrdde d v s &r mindre an 25 % men storre an 6 .

Kal kyl forfarandet framgar av nedanstdende tabell. Genom a = 9 %, b = 3 % samt de

r-varden som provas, erhalls genom alt | och alt 2 i FIG 7 nedanstdende varden

pd C/A och (I+C)/B.

r =20 % r =10 % r=124 %
alt 1:a=9%, C/A 3,78 4,86 4,56
¢ 473 y 608 570
alt 2:b=1%, (1+O/B = 3,08 3,90 3,67
+C = 647 t/ 819 771
I = 174 212 201
i>?1lsylL88yIEST
Den sokta internrantefoten ar 12,4 % X * t_k
J o 0

Utvardenng av_ kalkylresul]tat (

Atgarden boér genomféras.
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ATGARD: SANKNING AV RUMSTEMPERATUREN
Ex 3
Genom inreglering av varmesystemet fér ett bostadshus beréknas rumstemperaturen
kunna sankas med 2°C vilket motsvarar en energibesparing per ldagenhet och ar
av B kr. [Investering, | kr, samt kostnad ar 0 for efterjustering - allt per

lagenhet - har erhdllits genom anbud. Brukstiden n &r har faststallts genom ut-
redning.

Kalkylens syfte

Berdkning av internrantefoten, r %, vid angivna forutsattningar och prognoser.
?2hyf£2attningar_enl_anbud,berékningar och utredning

250 kr

170 "

6 "
10 &r

= > oo —

Information fran beslutsfattare

Prognos o6ver arllga forandringar av kostnader. a 8 %
" energipris b+ 0 %
Grénsvéarde for lénsamhet. ro 10 %

Kalkyl

Som villkor for att kalkylresultatet skall bli korrekt galler: Besparingarna skall
vara storre an kostnaderna dven under det sista éret av brukstiden. Man inser utan
kothollraknlng att detta villkor uppfylls for alla rimliga prognosvarden for a
oc

Kalkylen bestar av berakning av de I-vdrden som svarar mot olika r-varden.

Det sokta r-vardet erhdlls vid | = 250 kr. Om | vid r = 25 % &r storre an 250 kr
ar det sokta r-vardet stérre & 25 % Om | vid r = 6 % &r mindre &n 250 kr &r det
sokra r-vardet mindre an 6 %.

Kalkylforfarandet framgar av nedanstéende tabell. Genom a = 8 %, b = + 0 % samt
det r-varde som provas erhdlls genom alt | och alt 2 i FIG '8 nedanstainde varden
pd C/A och (1+C)/B.

r=251

alt . a = 8%, C/A = 4,90
C = 29

alt 2. b =+ 0% fI+CI/B = 3,55
1+C = 604

| = 575

MIIsyl1288yl£at
Den sokta internrantefoten ar stoérre an 25 %
yEyardering_ay_kalkylresultat

Atgéarden bér genomforas



FIG 8
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ATGARD: MINSKNING AV LUFTOMSATTNINGEN
Ex 4
Genom fonstertatning m m i ett bostadshus berdknas luftomsattningen kunna minska
med 0,2 omsattningar per timme, vilket motsvarar en energibesparing per lagenhet

och &r 0 av B kr. Investering per lagenhet, | kr, har erhallits genom anbud.
Brukstiden n ar har faststallts genom utredning.

Berdkning av internrantefoten, r %, vid angivna forutsattningar och prognoser.

Forutsattningar enl anbucU_berdkningar_och_utredning

I
B
n

400 kr
7% "
15 ar

Information frdn_beslutsfattare

Prognos 6ver arliga forandringar av energipris, b = 2 %
Gréansvarde for lonsamhet, r = 11 t

I/B = 53
Genom vardet pa I/B = 5,3 samt b = 2 erhadlls genom alt 3 i FIG 9 det sokta
r-vardet: r = 19,6 %.

Utvardering_av kalkylresultat

Atgarden bor genomforas.



FIG 9
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ATGARD: MINSKNING AV TAPPVARMVATTENFORBRUKNING
Ex 5
Installation av en tappvarmvattenmétare fOr en viss lokal berédknas ge
besparingen, B, kr ar 0, betr varmeenergi och, B, kr ar 0, betr vattenforbruk-
ning. Storlek av investering, | kr, samt kostnacr a&r 0 for avlasning och debi-

tering, A kr, erhalls genom anbud. Brukstiden n ar har faststalls genom utred-
ning.

Berakning av internrantefoten, r %, vid angivnha forutsattningar och prognoser.

E°Ey£8attningar_enl_anbud,_berakningar_och_utredninc]|

I = 1.100 kr
B-, = 90 I
B'= 125 "
A = 20 "
n = 10 &r

Information_fran_beslutsfattare

Prognos o6ver arliga forandringar av kostnader. a=8t
" " " " " energipris. b= 11
" " " " " vattenpris. b'= 4%

Gransvarde for lonsamhet, r = 12 %
Kalkyl

Som villkor for att kalkylresultatet skall bli korrekt galler: Besparingarna skall
vara storre an kostnaderna aven under det sista aret av brukstiden. Man inser utan
kontrollrakning att i detta fall villkoret ar uppfylit.

Kalkylen bestar av berdkning av de Il-varden som svarar mot olika r-varden.

Det sokta r-vardet erhdalls vid | = 1.100 kr. Man finner att det ligger inom dia-
grammets omrdde d v s ar mindre an 25 % men storre an 6 I.

Kalkylforfarandet framgar av nedanstdende tabell. Genom a = 8 %, b, =2 t och

b, = 4 % samt de r-varden som prévas erhalls genom alt 1| och alt 3 i FIG 10
varden p& C/A, 1-j/B- och 12/B2-

r= 20 % r =10 % r =15 %
alt 1:a =8 % C/A 5,85 9,05 7,20
C 117 181 144
alt 3:7= 2 % 11/B] = 4,55 6,75 5,45
Jl = 410 608 491
alt 3:b?= 4% 12/B? = 4,95 7,40 6,00
619 925 750
= + 4 ° = 912 1.352 1.097

2
MIISYIESSy]tat
Den sokta internrantefoten ar 15,0 %

UlyarderiQz_av kalkylresultat

Atgarden bér genomféras.



FIG 10
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ATGARD: TILLAGGSISOLERING AV VINDSBJALKLAG
Ex 6

Vindsbjalklaget i en bef byggnad i Stockholm bestdr av betong och koksaska.
k-vardet ar ca 0,70 W (m ,K). Nedan angivna storlekar av investerat kapital
I, I~ —- Ig for olika tjocklekar av tillaggsisolering med mineralull har
erhaITlts genom anbud. Viarmeenergi levereras fran en oljeeldad virmecentral
till ett pris ar 0 av 5 6re/kWh. Brukstiden n ar har faststallts genom ut-
redning.

Kalkylens syfte

Berakning av internrantefoten, r %, for olika isoleringstjocklekar vid angivna
forutsattningar och prognoser.

58attningar_enl_anbud_ och_utredning

50 mm ti 1laqgsisol. I = 19,30 kr/m2
100 " U = 23.65 i
150 " it = 30,95 "
200 " H = 35,80

250 " IT -2 40,30

n =30 ar J

Information fran beslutsfattare

Prognos Over arliga forandringar av energipris, b = 4 %
Gransvarde for lonsamhet, r = 9 %

Kalkyl

Berakningar sker enligt tabell nedan.

Bjalklagets
Tillaqggsisol. Investering k-varde ,, Rpsnarino I/B etc
0.70 Wfm\KI
50 " 1,=19,30 kr/mi  0.32 B.=1,43 kr/mc | /B,= 13,5
100 " 13.=23,65 0,21 b'=184 " 1‘/B,U 12,9
150 " 17=3095 " 0.16 " BU=2,03 " It/%t= 15.2
200 " 17r=35.80 " 0,12 " B>2.18 " 1I~/BN 16,4
250 " 1/1=40,30 I 0,10 " B,1=2,25 " li/BU 179

Genom varden pd 1./B. etc i tabell ovan samt b = 4 % erhalls genom alt 3 i
FIG 11 de sokta r-vardena.

50 mm tlllaqu|sol r =ca 104 %
100 " r = ca 109 X
150 " " r=—c 931
200 " ! r=ca 86t
250 " " r=ca 79t

ytY5Ederlng_av_kalkylresultat

Atgérden bor genomféras med en ti 1laggsisoleringstjocklek av 150 mm.
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ATGARD: TILLAGGSISOLERING AV YTTERVAGGAR

Ex 7

Yttervaggen i en befintlig byggnad i Stockholm utgdrs av 1 1/2-stens tegel in-
och utvandigt putsbekladd. Fasadputsen ar,i starkt behov av renovering. Véggens
varmegenomgangskoefficient ar ca 1,10 W(m.K). Nedan angivna storlekar av in-
vesterat kapital: I,, 1, etc for tillaggsisol + reglar, Ig for ytskikt av fargade
asbestcementplattor samt Ifi for renovering av bef utvandig puts inkl stallningar
har erhallits genom anbud. Varmeenergi levereras fran ett fjarrvarmenat till ett
pris ar 0 av 5 ore/kwh. Brukstiden n ar har faststallts genom utredning.

Kalkylens syfte

Berakning av internrantefoten, r t, for olika isoleringstjocklekar vid angivna
forutsattningar och prognoser.

A212yi8EICHD9EYr_ei2l anbud och utredning

o
50 mm tillaggsisolering. I, = 46,0 kr/m
76 " H i i
95 " "
120 " !
Ytskikt T

Renovering av utv puts
n =30 ar
Information_fran beslutsfattare

Prognos over arliga forandringar av energipris, b = 3 %.
Gransvarde for lonsamhet, r = 11 1

Kalkyl
Berakningar sker enl tabell nedan. Dar angivha varden pa 1,, 1, etc ar ursprung-
liga varden minus (Ig - Ig) d v s minus 15 kr/m2 n
Yttervaggens
Ti 1 laaasisolerina Investerina k-varde BesDaring I/B etc
0 mm 1,10 Wfm~.KI
50 " 1, = 31 kr/m» 0.39 " B. = 3.55 kr/m*- = N/
70 ir="37 0.31 N Bi = 3,95 " ,Hg’l = 84
95 " It = 46 " 0.25 B~ = 425 " I/Bi = 10.8
120 " 15 = 53 020 " Bl = 450 " el = 11.8

Genom varden pad 1./B etc enl tabell ovan samt b = 3 % erhalls genom alt 3 i
FIG 12 de so6kta r-vardena.

1581ISY11288y

50 mm tillaqqgsisol r = ca 14,3 %
70 " r =ca 13,4 %
95 " r =ca 11.7 ¢
120 " r = ca 10,8 %

yivardering_av_ kalkyl resultat

Atgarden bér genomféras med en tillaggsisoleringstjocklek av 95 mm.
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ATGARD: UTBYTE AV 2-GLASFONSTER MOT 3-GLAS ELLER 4-GLASFONSTER
Ex 8

For en fastighet i Stockholm finns ett stort antal 2-glasfonster mot norr.
Dessa ar i stort behov av renovering. Nedan angivha storlekar av investerat

kapital: 1, resp I. for utbyte till 3-glas_resp 4-glasfonster samt I, fOr
renovering®av bef * 2-glasfonster har erhallits genom anbud. Fastigheten ar

eluppvarmd till ett pris & 0 av 12 6re/lkwh. Brukstiden n ar har faststallts
genom utredning.

Kalkylens syfte

Berakning av internrantefoten, r %, for utbyte till 3-glas resp 4-glasfonster
vid angivna forutsattningar och prognoser.

FOrutsattningar enligt anbud och_utredning

Renovering I, = 250 kr/m?
Utbyte till 3-glas -, = 500
Utbyte till 4-glas N = 700 "

n = 30 ar

Information fran beslutsfattare

Prognos o6ver arliga forandringar av energipris, b = 7 %
Grénsvarde for l6nsamhet, r = 10 t

Kal kyl

Berakningar sker enl bilaga | samt tabell nedan. Dar angivha varden pa 13 resp
1M ar ursprungliga varden minus 1" d v s minus 250 kr/m2.

k X F E . .
Wim2.KI, kWhim2  Kwhim2 '”Ve:rte”””g BErS/F;”%g .
2-glas 2,6 7.5 2,4 240 -
3-glas 1,7 7.5 1,5 150 I,= 250 B = 108 U/B.
4-glas L3 75. 11 110 n= 450 Bj = 15,6 n/B-

34

Genom varden enl ovan pa I,/B_ och I./B. samt b = 7 1 erhalls genom alt 3 i FIG 13

de soOkta r-vardena.

Utbyte av 2-glasfonster mot 3-glasfonster. r = ca 89 t
=== 2- === 4 'r=ca73%

Utvardering_av_ kalkylresultat

Nagot ekonomiskt motiv for atgardens genomférande finns ej.

231
28,8



13

alt. 3:

»alt. 2

ACGP-DIAGRAM 6.n=30&r

olt. 1: 0%, alt. 2 och 3=b%H
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ATGARD: UTBYTE AV 2-GLASFONSTER MOT 3-GLASFONSTER
Ex 9

En nybyggd bostadsfastighet i Stockholm som &ar forsedd med 2-glasfonster har en
fasad mot sdder som utan soi- eller bullerdampande hinder i form av trad, vag-
bankar o dyl gréansar mot en storre trafikled. Nedan angiven storlek av investerat
kapital, | kr, for utbyte till 3-glasfonster med bullerdampande egenskaper har
erhallits genom anbud. Varmeenergi levereras fran en oljeeldad varmecentral till
ett pris ar 0 av 6 ore/lkwh. Brukstiden n ar samt gransvardet for lonsamhet, r o,
har faststallts genom utredning.

Kalkylens syfte
Berakning av den del av investeringen, |, kr, som kan motiveras genom 3-glasfon-

strets energibesparande egenskaper.

li2 Eyt8attn ing&r_enl_anbud_och_utredning
Utbyte till 3-glas. | = 580 kr/m2

n = 30 ar

Gransvarde for ldonsamhet, r = 10 %
Information_fran beslutsfattare

Prognos o6ver arliga forandringar av energipris, b = 2 %

Kal kyl

Berékningar utfors enl bilaga ! samt tabell nedan.

k X F E - .
Investering Besparing
Wfm2.KI o kWh/im2  kWh/m2 Kkr kr/&r 0
2-glas 2,6 40 1,56 156 - -
3-glas 1,7 40 1,04 104 e h B| = 3,1

Genom b = 2 £t samt r = 10 % erhalls genom alt 3 i FIG 14 I,/B = 11,5d v s
~ = 11,5- 3,1 = ca 36 kr. I
Kalkylresultat

Den so6kta investeringen ar ca 35 kr/m

ytvardering_av_kalkylresultat

Investeringens genomférande kan motiveras genom
- Energibesparing som motsvarar ca 35 kr/m

- Bullerdampning som maste varderas till ca 545 kr/nr



alt. 1" NM-»alt.2: ™~

°L>-3! BT’ a,tc

IIACGP-QtAGRAM
/FRT-»6 8
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ATGARD: ATERVINNING AV VARME UR FRANLUFT-
Ex 10

For ett befintligt sjukhus har anbud infordrats pd en anldggning for atervinning
av varmeenergi ur franluften. Atervinningsanlaggningen skall bestd av luftvarmare
i till- och franluft samt mellanliggande cirkulationskrets.

Tva stycken anbudsgivare | och Il har lamnat alternativa anbud med luftvarmare

av 6, 8 resp 10 djup. 1-6, 1-8 etc. Besparingen &r 0 ar vardet av Atervunnen
varmeenergi minus kostnad for uppoffrad elenergi. Besparingarna for resp alt in-
gick i anbuden. Inga vasentliga skillnader fanns i Gvrigt mellan de sex alter-
nativen. Brukstiden n ar har faststalls genom utredning.

Kalkylens syfte

Berékning av internréntefoten, r %, for resp alt vid angivna forutséttningar och
prognoser.

Forutsattningar enligt anbud och_utredning

ANBUD
| -6 | -8 [ - 10 11-6 11-8 11-10
Investering, | tkr 431,0 472,0 517,0 323 ,0 347,0 378,0
BesDarlnq ar 0. B tkr 102,6 112.5 114.8 67.3 84.7 87.9

10 &r

Information fran beslutsfattare

Prognos Gver arliga forandringar av varmeenergi- och elenergipris. b = 3 %
Gréansvarde for lonsamhet, r = 12 %

1S§11syl_2¢1] k8I'5M1288yINET
Berakningar utfors enl tabell nedan. Genom virden pa 1/B samt b = 3 % erhalls
genom alt 3 i FIG 15 de sbkta r-vérdena.

ANBUD
| -6 | -8 [ - 10 11-6 11-8 11-10
1/B 4,20 4,20 4,50 4,80 4,10 4,30
r t ca 23,5 23,5 21,5 19,7 24,3 22,8

Utvérdering av kalkylresultat

Alla alternativ ligger betydligt 6ver gransvardet for lonsamhet.
- Om energibesparingens storlek prioriteras bor alt 1-8 véljas.
- Om investeringens storlek prioriteras bor alt 11-8 valjas.

Ovanstaende utvardering kan synas korrekt men uppenbarligen kan storre energi-
besparing erhallas utan att det av beslutsfattare faststallda gransvardet for
I6nsamhet underskrids. Jamfor pkt 4.4.

Samtliga anbud bor darfor forkastas. Vid ny anbudsinfordran bér helt enkelt
anges att kvoten mellan anbudssumma och energibesparing (i/b) skall ligga sé
nara som mojligt men ej Over vardet 6,5, samt att foretrade ges at det anbud
som innebdr den hogsta energlbesparlngen ar 0.



FIG 15
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BILAGA 1

»0lt. 2

ACGP-DIAGRAM 4. n=200r
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BILAGA 1

alt. 3

»alt. 2

-rletc

A CGP-DI AGRAM 5. n=20 ar
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alt. 3

alt. 2

BILAGA |

ACGP-DIAGRAM

alt.1:a%,alt. 2 och 3 b%
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BILAGA 2.
ENERGIFORLUSTER GENOM FONSTER.
1. Syfte

Syftet med efterfoljande material ar att ange en berakningsmodell for fonsters
arsvarmebehov som tar héansyn till:

- antal fonsterglas ( 2 st eller flera)
- fastighetens beldgenhet dwvs orten

- solvarmeinlackning
- sankning av rumstemp vid fler an 2 st fonsterglas

?i_E2Ly]:Sattning for tillampning

Berékningsmodellen kan endast tillampas om féljande villkor ar uppfyllt.
Varmeanlaggningen skall fungera sd att temperaturen i alla aktuella
rum under hela uppvarmningssasongen kan héllas vid avsett varde
oavsett varmeinlackningens storlek.

3. _Antal fénsterglas

Viarmegenomgangskoefficienten, k-vardet, minskar med antalet glas. Tabellen
nedan visar endast riktvarden.

2- glas. k = 2,6 Wm* ¢« K) (enl Hoglund)
3- glas k = 1,7 (" " )
4- glas k = 1,3 " (uppskattat)

4. _Fasti ghetens_belagenhet

Varmeforbrukningstal, Q, for de flesta storre orter i Sverige finns i
litteraturen. Observera att Q hér uttrycks i tusental gradtimmar.

5™ Solvarmein28ckning

Som bas vid efterféljande berdkningar anvénds 2-glas fonster dvs det
fonster som hittills varit standard vid de flesta byggnadsprojekt i
Sverige med undantag av vaxthus.

Med stéd av Hoglund: Fonsterteknik,gors foljande antagande:

Solvarmeinlackning per normaldr minskar med 10 t for varje glas utéver
2-glas

Solvarmeinlackningens storlek ar en funktion av bl a:
- det vaderstreck mot vilket fonstret &r orienterat
- ortens latitud och klimat

- solskyddsanordningar o dyl

- hinder mot strélning sdsom byggnader, trad etc



5" Solvarmeinlackning_"f2rts)

En sammanvagning av dessa faktorer maste goras fran fall till fall per byggnads-
projekt. Solvarmeinlackningens storlek kan darfor anses vara oviss varfor den
betecknas med x och ges definitionen:

x = reduktion i % av energiforluster per normalér p g a solvarme-
inlackning

Betr storleken av x i Stockholm se exemplet i pkt 9.

6”_Sé&nkning av rumstemperaturen

Rumskomforten under uppvarmningssasongen beror dels pd rumsluftens temperatur del
pd temperaturen hos rummets begransningsytor. Den lagsta yttemperaturen finns som
regel pa fonsters insidor. Genom att denna &r relativt lag s& har den forhallande
vis stor inverkan pa rumskomforten.

Med stéd av utredningar utférda inom Statens institut for byggnadsforskning gors
féljande antagande:

Varje fonsterglas utdver 2-glas mojliggdr en séankning av rumstemperaturen
med I°c utan att rumskomforten harigenom foérsamras.

Energibesparingens storlek kan berdknas genom att stdrre delen av energibehovet
for uppvarmning av en byggnad ar direkt proportionell mot temperaturskillnaden
mellan inneluft och uteluft.

Zi_88ieckningar

E = energiforlust i kWh/m2 fonsteryta och normalar

F = " i " " " tusen gradtimmar

Q = varmeforbrukningstal for en ort i tusental gradtimmar per normalar

p = antal fonsterglas, lagst 2 st

kp= varmegenomgangskoefficient Wm2 + K) vid p st fonsterglas

i.t= medelvarde av temp.skillnaden mellan inne- och uteluft under normalarets
uppvarmningssasong

x = reduktion i « av energiférluster per normaldr p g a solvarmeinlackning.



8. Berakningsformler

Den aktuella berakningsmodellen uttrycks genom:

At .p-2 X 0,9P"2
@ oo @ 100 ) @
Si.18123!<DiD9S8xem9e]_for_en_fastighet_i_Stockho]ni

2
Hur stor blir minskningen i energiforlust per m  fonsteryta och normalar om
2-glasfonster mot nordvast byts mot 3-glasfonster?

x-varden enl nedan avser Stockholm:
Enl Pleijel = byggnad med fri horisont

Riktvarden

Fonster mot Enl Plei.iel Riktvarden
norr X = 19 x = 5-10
nordost, nordvast X = 27 x = 10-15
Oster, vaster X = 43 x = 15-20
sydost, sydvast X = 68 x = 20-30
soder X = 78 x = 30-40

Om i Stockholm At satts = 20° och i pkt 3 angivna k-vdrden anvands kan
ekv (2) uttryckas i form av nedanstdende diagram.

P=2 (2-glos)

p=3 (3-glas)

p=4 (4-dlas)

50 x%

Satts x = 15 « och Q = 100 erhalls:
Minskningen i energiforjust = (2,2-1,4) + 100 = 80_kWh/m”* 9 normalar
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