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Samantekt

[ verkefni pessu er fjallad um hushitun & kéldum svaedum og adferdir sem hafa verid i
umraedunni undanfarinn misseri til ad draga Ur kyndikostnadi.

Varmaeinangrun huasa hefur verid misjofn eftir byggingarlagi og peim efnum sem notud
hafa verid. Krofur til varmaeinangrunar eru auknar verulega i byggingarreglugerd sem taka a
gildi neestkomandi aramét (2012/2013) og par eru auk pess sett fram tilmali um meiri leekkun
a varmaleidni byggingarhluta standi his par sem kyndikostnadur er har. Hashitunarkostnadur
& Islandi er mjog breytilegur eftir pvi hvar husin standa og hvada varmagjafi er notadur.
Mikill meirihluti husa i Islandi er kynntur med hitaveitu en his & koldum sveedum eru flest
kynnt med rafmagni. Sé um fasta busetu ad raeda faest hushitunarkostnadur nidurgreiddur &
kdldum svedunum upp ad vissu hdmarki 6had sterd ibudar.

I pessu verkefni er fjallad um ahrif byggingarreglugerdar 4 , hefdbundid* einbylishus sem
stendur a koldu svaedi. Daemi eru tekin um sparnad huseiganda félginn i beettri einangrun og
komist ad peirri nidurstodu ad of langt sé gengid i einangrunarkrofum i nyrri
byggingarreglugerd, fyrir pa hluta hissins sem skodadir voru.

Kostnadarathugun a einangrunargleri var framkvaemd og metid hvort verd og gedi feru
saman en svo reyndist ekki vera, uppfylli glerid a annad bord kréfur reglugerdar.

Hlutfall loftskipta af varmatapi er mikid og var gerd athugun & pvi hvort loftraesikerfi
med varmaendurnytingu veeri hagsted lausn fyrir byggingu pa sem hér var til umfjollunar. St
lausn sem athugud var reyndist of dyr midad vid raforkuverad til hitunar.

Uppsetning & varmadeelu vid hitakerfi hassins & byggingarstigi er metin og komist ad
peirri nidurstédu ad peer Gtferslur sem lagt var mat & séu goo fjarfesting midad vid gefnar

forsendur.



Formali

A vormanudum 2012 var komid ad pvi ad akveda hvad skyldi fjalla um i lokaverkefni i
nami minu i Byggingarteknifreedi vid Haskolann i Reykjavik. Pad 1a beinast vid ad skoda
eitthvad sem mann langadi ad vita meira um og hefdi ahuga & ad kynna sér. Eftir talsverda
umhugsun vard pad ur ad skoda kyndikostnad & kéldum svedum og kynna sér leidir sem i
bodi eru til ad draga Gr honum. Ahuginn & malefninu er tilkominn vegna pess ad ég er faddur
og uppalinn & svaedi par sem ekki er i bodi hitaveita og hafdi pvi velt pessu talsvert fyrir mer

medan & ndmi minu stéo.

Eg vil pakka fj6lskyldu og vinum fyrir studning medan & vinnu vid verkefnid stdd og
pann skilning ad ég veri upptekinn sidastlidna manudi. Sambyliskonu, foreldrum og
tengdaforeldrum vil ég pakka fyrir hvatningu, pdssun og yfirlestur. Tengdaforeldrum minum
pakka ég fyrir possunina. Einnig vil ég pakka leidbeinanda minum Oddi B. Bjornssyni fyrir

samstarfid og Pali Gunnlaugssyni i Varma ehf fyrir adstod og upplysingagjof.
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Inngangur

Verkefni petta er unnid sem lokaverkefni i Byggingarteknifreedi vido Haskdlann i
Reykjavik & haust énn 2012. Markmid verkefnisins er ad skoda hvernig lagmarka megi
kostnad sem fer i kyndingu & kéldum svaedum og kynna sér pear adferdir sem hafa verid i
umraedunni undanfarin ar og hagkveemni peirra med hlidsjon af rekstrar- og stofnkostnadi.
Eins er komin 0t ny byggingarreglugerd sem setur herri kréfur um einangrun bygginga. Su
adferd sem valid var ad beita i pessu verkefni, var ad skoda pessa peetti fyrir eitt tiltekid hus
fr4 sjonarhorni hisbyggjanda og athuga hvada Kkostir veeru alitlegir pegar byggja a
einbylishds. begar hugmyndin af verkefninu kviknadi var hofundur ekki med akvedid hus i
sigtinu en ad hofou samradi vid leidbeinanda og umsjénarkennara var akvedid ad fjalla um
his sem veeri 4 koldu svaedi og geeti flokkast undir ,,hefobundid* einbylishas. HUsid sem tekid
er sem deemi er i Fjardabyggd, nanar tiltekid & Faskradsfirdi.



1 Hitun bygginga & Islandi

1.1 Stutt &grip af byggingarsogu

[ gegnum aldirnar allt fra pvi land byggdist og fram til dagsins i dag hafa landsmenn
bréad byggingar fyrir islenskar adsteedur. Vid upphaf islandsbyggdar og fram & 18. 6ld voru
torfhls radandi hér & landi. Allt fra middldum eru heimildir um timburhds & Islandi en saga
beirra hefst aftur & 18. 6ld pegar danskir kaupmenn héfu ad reisa donsk hus i kaupstddum
landsins. Upp fra pessu foru timburhis ad verda algengari og svipadi peim mjog til dénsku
hisanna pvi baedi sottu islenskir smidir sér menntun til Nordurlandanna og einnig voru
donsku husin fyrirmyndir af peim islensku. Steinsteypt hus toku ad mestu vid upp ar
aldamoétunum 1900 og gerdist pad i kjolfar mikilla bruna badi i Reykjavik og & Akureyri.
Einnig vard nokkud algengt upp ur 1930 ad mudrhuda timburhus utan @ mdrhudunarnet, eda
forskala. Talid var ad murinn veitti timburhdsum g6da vedurvernd, en par sem loftun vantadi

undir marhddunina fanudu hasin of mikid (,,Gomul timburhus®, e.d.).

Varmaeinangrun husa hefur verid misjofn eftir byggingarlagi og peim efnum sem notud voru
& hverjum tima. 1 bokinni ,Varmaeinangrun hiisa eftir Gudmund Halldorsson og Jén
Sigurdsson® segir ,, Frd landnamstio voru islenskir utveggir ad meira eda minna leyti hlaonir
ar torfi og grjoti. bykkt veggjanna gerdi pad ad verkum ad varmatap var tiltolulega litid ut
um pa* (Gudmundur Hallddérsson og Jon Sigurjonsson, 1992, bls. 76). Segja ma ad badi
begar byrjad var ad byggja timburhis og eins pegar farid var ad byggja ur steypu eingéngu
hafi ordid afturfor i einangrun hisa.

Timabilio 1900 -1920 er tralega pad timabil sem einangrun Gtveggja var hvad minnst.
Timburhusin sem reist voru a pessum tima voru annad hvort alveg 6einangrud eda
med einangrun ar spénum en su einangrun gat verid bysna god vegna pess hve grindin

var vel vidud (Gudomundur Halldérsson og Jon Sigurjonsson, 1992, bls. 76)

Eins og talad var um hér ad framan var ad mestu farid ad byggja steypt hds i baejum 4 islandi
eftir storbruna badi i Reykjavik og & Akureyri. .,/ byggingarreglugerd frd drinu 1915 voru
settar prongar skordur vid byggingu timburhdsa og steinsteypan tok ad mestu leyti vid sem

byggingarefni “ (,,Gomul timburhus®, e.d., bls. 13).

Likt og pegar hatt var ad byggja ur torfi og grjoti og timbur tok vid, vard afturfor i einangrun
i kjolfar pess ad farid var ad byggja Ur steinsteypu, en pau hus voru i flestum tilfellum litid

sem ekkert einangrud. Fyrstu steinhusin voru pvi slemir mannabustadir vegna slaga og kulda.
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Menn lardu fljotlega ad baeta Gr pessu med pvi ad hafa veggina tvéfalda med einhvers
konar trodi Ur mo, torfi eda jafnvel vikursteini & milli. betta breyttist pé fljotlega og
byrjad var ad einangra veggina med pvi ad skapa loftbil med listum og panel. Eftir
1920 sma eykst einangrun steinsteyptu hisanna og i fyrstu med pvi ad fjélga loftbilum
innan a steypta Utveggnum med listum og pappaldgum auk panelklaedningar og

veggfodurs (Gudmundur Halldérsson og Jon Sigurjénsson, 1992, bls. 77).

Af pessu sem hér & undan er ritad er ljost ad ekki er vanporf & ad hafa einhverskonar ramma
fyrir hasbyggjendur ad vinnan innan pvi &kaflega kostnadarsamt getur reynst ad lera af

reynslunni a pessu svidi.

1.2 Regluverk um einangrun husa

Monnum var pad snemma ljost ad naudsynlegt veeri ad hafa einhvers konar utanumhald
i tengslum vid byggingar og leyfisveitingar fyrir hisbyggingum. | Reykjavik tok fyrsta
byggingarnefnd bajarins til starfa arid 1840. Arid 1904 var svo gefin Gt fyrsta
byggingarreglugerd & islandi en st hét byggingarsampykkt Reykjavikur. b6 ekki sé talad beint
um einangrun i sampykktinni eru sett fram skilyrdi sem hjalpa til vid einangrun husa. bar er
t.d. akvaedi sem skyldar husbyggendur til ad klaeda ad innan grindur i veggjum ibudarhlsa og
eins er sama akvadi um loft p.e. ad kleda innan & sperrur. Einnig er i pessari fyrstu
byggingarsampykkt akveedi um ad opnanlegir gluggar skuli vera & ibadarherbergjum. Pessi
fyrsta byggingarreglugerd var 6fullkomin og lidu einungis fimm manudir par til byrjad var ad
breyta henni. Arid 1945 kom Gt byggingarsampykkt fyrir Reykjavik par sem gerdar eru krofur
um lagmarkseinangrun. Einnig er i sampykkt pessari getid um pad ad byggingarnefnd geti
krafist pess ad tvofalt gler sé i gluggum. Krofur til einangrunar bygginga a pvi formi sem vid
pekkjum i dag koma fyrst fram i byggingarreglugerd fra arinu 1979, en krofunum er skipt upp
i A og B flokk eftir pvi hvort hds standi & hitaveitusveedi eda ekki. Pessi reglugerd er
frabrugdin naverandi reglugerd ad pvi leyti ad mismunandi kréfur eru gerdar til varma-
einangrunar Utveggja eftir edlispyngd peirra. Arid 1984 var pessari reglugerd breytt pannig ad
has voru ekki lengur flokkud eftir pvi hvort pau stodu a hitaveitusveaedi eda ekki og einnig var

heett ad flokka Gtveggi eftir rampyngd (Gudmundur Halldorsson og Jon Sigurjonsson, 1992).

1.3 Byggingarreglugerdir
Byggingarreglugerd gerir krofur til hisgerdar a ymsum svioum og par & medal til
hamarks  varmaleidnistudla, svo kalladra  U-gilda, byggingarhluta  samanber

byggingarreglugerd 112/2012. | ljési pess ad adeins er fjallad um einangrun Ut fra
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byggingarsdgu hér & undan er hér birt samanburdartafla fyrir hamarks varmatap Ur nyju
byggingarreglugerdinni (112/2012) og ur peim sem & undan komu. Hafa ber i huga ad ekki

eru Oll gildi synd heldur einungis pau sem parf ad nota i pessu verkefni.

Tafla 1.1 — Samanburdur a kréfum byggingarreglugerda

Hushluti pak Utveggur | Gluggar | Hurdir Golf & | Utveggir

fyllingu | - Vegid

medaltal

1979%| 0,3/0,2 | 0,45/0,45 ©® 0,4/0,3 | 1,0/0,8

L]

X 1984| 0,2 0,4 2,5 0,30 0,8
= 1992| 0,20 0,40 0,50 @ 0,30 0,80
G 1998| 0,20 0,40 2,00 3,00 0,30 0,85
2013| 0,15 0,25 1,70 1,70 0,20 0,80

(1) A hitaveitusvaedi / utan hitaveitusvaeda

(2) Gildin eru fyrir léttan vegg

(3) Eitthvad bogid vid petta, geeti verio prentvilla i reglugerdinni en pratt
fyrir ad hafa skooad 6ll skjol tengd pessari reglugerd inn &
www.reglugerd.is finnst enginn skyring & pessu gildi.

Krofur til varmaeinangrunar eru auknar verulega i komandi byggingarreglugerd fra pvi sem
adur gilti. Varmaleidnistudull fyrir pak hefur verid leekkadur dar 0,2 W/m?K { 0,15 W/m?K,
sem pyair i raun ad jafngildispykkt einangrunar er aukin fra 200 mm i 250 mm. [ veggjum er
breytingin mun meiri, eda fra 0,4 W/m?K nidur i 0,25 W/m’K  Fyrir breytinguna nagdi ad
nota jafngildi 100 mm pykkrar einangrunar i veggi til ad na krofunni um 0,4 W/m?K, en skv.

nyjustu reglugerdinni parf 50 mm til vidbotar til ad na kréfunni.

I byggingarreglugerd (112/2012) er ennfremur 6lj6s krafa um aukna einangrun &
svedum par sem ekki er hitaveita en par segir ordrétt i 13.3.2. gr. ,A svedum par sem
orkukostnadur vegna hashitunar er har a islenskan melikvarda er p6 melt med ad leidnitap sé

a.m.k. 10% legra en fram kemur i toflu 13.01%.

1.4 Hitun hudsa
Hushitunarkostnadur & Islandi er lagur midad vid pad sem pekkist i I6ndunum { kringum

okkur og stafar pad adallega af pvi ad jardhiti er nyttur til hushitunar.


http://www.reglugerd.is/
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Mynd 1.1 — Jardhitakort af Islandi (Orkutélur 2011, 2011)

Eins og sja ma & mynd 1.1 er jardhita ekki alls stadar ad finna & islandi og purfa pvi peir sem
ekki bla & eda nalegt jardhitasveedum ad beita 6drum adferdum vid hitun hdsa. Po talad sé
um ad kyndikostnadur & Islandi sé lagur pa er téluvert mikill munur eftir pvi hvort menn hafa
adgang ad hitaveitu eda ekki. Til pess ad mata peim adstddumun sem landsmenn bua vid eftir

busetu jafnar hid opinbera kostnad vid hushitun einkaheimila ad hluta til (sja sulurit 1.1).

Gdyr jardhiti

W nidurgreitt
W Onidurgreitt

Reykjavik
Dyr jardhiti
Kyntar hitaveitur
Nidurgreiddar weitur | péttbyli
Nidurgreiddar veitur | dreifbyli

Oliuhitun (Grimsey og Flatey)
T T T T T T T T v krfkWst
0 2 4 5] 8 10 12 14 16

Salurit 1.1 — Mismunur & orkuverdi (Orkutdlur 2011, 2011)

Eins og sja ma a saluriti 1.1 pa er munurinn a raun orkuverdi mikill eda fra teepum 2 kr/kWst
upp i teplega 15 kr/kWst. Mismunurinn ,,nidurgreitt og ,,0nidurgreitt* er svo sa kostnadur
sem rikid greidir. Oliuhitun er hverfandi litil i hlutfalli vid heildar hitun htsa & islandi nd til
dags og er han nanast eingdngu bundin vid Grimsey og Flatey. Hlutfall rafmagns af heildar
orkunotkun til hishitunar & islandi er i dag um pad bil 10% (Orkutdlur 2011, 2011).



I nokkrum bajarfélégum eru svo hitaveitur sem kynntar eru med rafmagni og njota slikar
hitaveitur nidurgreidslu likt og um beina rafhitun eda oliuhitun veeri ad raeeda pé hlutfallid sé
leegra eins og sjd ma a suluriti 1.1 (Reglugerd um framkvemd laga um nidurgreidslur
hashitunarkostnadar Nr. 660/2009).

1.5 Nidurgreidsla a hushitun
Eins og &dur er getid um pa jafnar hid opinbera kostnad vid hushitun & islandi upp ad

vissri hdmarks notkun samkvaemt I6gum um hdshitunarkostnad nr. 78/2002 og reglugerd um
framkveemd laga um nidurgreidslu huashitunarkostnadar nr. 660/2009. Hlutfall pessarar
nidurgreidslu sest i suluriti 1.1 sem fengid er Ur samantekt & orkutélum fra Orkustofnun
(Orkutdlur 2011, 2011).

Skilyrdi fyrir pvi ad njéta fullrar nidurgreidslu hashitunarkostnadar er ad fost blseta sé i
hasinu. Einnig ma sakja um nidurgreidslu fyrir ibudarhisnaedi sem ekki er fost buseta i en
nemur nidurgreidslan pa adeins fjordungi af pvi sem annars veeri. Nidurgreidsla
kyndikostnadar neer einnig til kirkna, baenahudsa trufélaga, safna, félagsheimila og hdsnadis
bjérgunarsveita og er hann greiddur nidur & sama héatt og um ibidarhlsnadi veeri ad reda
(Reglugerd um framkvaemd laga um nidurgreidslur hashitunarkostnadar Nr. 660/2009). A
fslandi eru u.p.b. 12.500 heimili sem fa raforku nidurgreidda til hashitunar og er arlegur

kostnadur rikisins ramlega einn miljardur kréna (Benedikt Gudmundsson, 2012).

Sé um rafhitun ad raeda eins og er i pvi tilfelli sem er til umfjollunar i pessu verkefni gildir su
regla um hefdbundid ibudarhtsnadi, ad ekki parf ad sérmela hvert hlutfall kyndingar er af
heildarorkunotkuninni. Hins vegar méa sérmela hver orkan sem fer i kyndingu er, en sé ekKi
um sérmealingu ad reda er hlutfallid aztlad 85% af heildar raforkunotkun. Hamarks
nidurgreidsla & raforku til hashitunar er 40.000 kWst & ari 6had steerd husnadis (Reglugerd
um framkvaemd laga um nidurgreidslur hashitunarkostnadar Nr. 660/2009).



2 Hitun hiss a koldu svaedi 4 Islandi

2.1 Hefobundio einbylishus
Husid sem vard fyrir valinu ad fjalla um er eins og adur segir i sveitarfélaginu

Fjardabyggd, nanar tiltekio Stekkholt 13, 750 Faskrudsfirdi. Um er ad raeda einbylishds med
innbyggdum bilskdr & einni had byggt Gr timbureiningum & steyptri botnplétu 215,7 m? bratté
ad steerd. HUsid er byggt arid 2006 en pa var byggingarreglugerd 441/1998 i gildi. I vidauka H
eru teikningar af hasinu og i vidauka A eru upplysingar um kdlnunart6lur byggingarhluta og

varmatap.

Gerd glugga og hurda er ekki tiltekin & teikningu en m.v. Gtlitsteikningar er haegt ad axtla
hana groflega. [ Gtreikningum er midad vid ad gluggar séu hefdbundnir trégluggar og studst
vid teikningar frd Gluggasmidjunni ehf. Midad er vid i utreikningum ad gluggar séu med
svokolludu k-gleri og uppfylli byggingarreglugerd sem var i gildi & peim tima sem husid er
bygat, p.e. nr. 441/1998.

A teikningum er gerd hurda ekki tekin fram sérstaklega en studst var vid Gtlit peirra vid
akvordun & logun og svo upplysingar frd Gluggasmidjunni ehf vardandi mal. Gildi fyrir
bilskarshurd voru fengin hja fyrirteekinu Borkur hf (,,Sectional garage doors: Convenience

combined with reassuring safety and security®, e.d.).
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Mynd 2.1 — Teikning af sudurhlid hussins (Vefsja Fjardabyggdar)



2.2 Efni og adstaedur
2.2.1 Almennt um varmatap

Varmatap er s& varmi sem hds tapar Ut til umhverfisins vegna mismunar a inni- og
atihita. Til pess ad vidhalda eskilegum innihita i hdsum eru i peim hitakerfi sem sja um ad
halda varmajafnveegi, p.e. bata vid peim varma sem byggingin tapar Gt til umhverfisins
umfram pad sem faest vegna beinnar eda dbeinnar upphitunar fra 6drum varmagjéfum (lysing,

teeki, folk, sélardlag) (Munnleg heimild Gudni Ingi Palsson).

Loftrasing

Obéttleiki

Varmale1dmi

Ofnakerfi I
H -~ Kuldabryr

Varmaleidni til
jardar

Solargeislun l

<
e
",
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Mynd 2.2 — Varmajafnveegi bygginga (Fyrirlestur i BT HEB1003, Gudni Ingi Palsson)

Varmatap bygginga stjérnast adallega af premur pattum p.e. vedurfari, hisgerd og athdfnum
beirra sem nota husid. Honnudir, haseigendur og iblar geta einungis stjérnad tveimur af
pessum pattum. Husgerd er pad sem honnudur og verkkaupi akveda pegar byggja a nytt his
eda endurnyja gamalt, en i byggingarreglugerd eru sett mork & pad hvert varmatapid méa ad
hamarki vera. Peir sem nota husid geta svo haft verulega ahrif & pad hversu mikid varmatap
verdur, t.d. med pvi ad vidhalda ofnakerfi rétt, hvernig loftad er Gt og hver innihitinn er i
hasinu (Harvey, 2006).



Vedrid raedur einnig miklu um pad hve mikill varmi tapast Gt ar byggingum. I islenskum
athugunum hefur komid fram ad vid hverja gradu sem utihiti leekkar megi reikna med 5,3%
aukningu & orkunotkun (Orkan og samfélagid - vistvaen lifsgeedi, 2006, bls. 164). bPad er pvi
ljést ad huseigandinn eda honnudur hassins hefur litla stjorn a pessum paetti, en stadsetning og

arferdi pvi meiri ahrif.

Eins og adur er getid, stjérna athafnir peirra sem bla i hdsinu téluverdu um pad hvert
varmatapid verdur. Sa pattur sem hvad mestu redur af mannlegum athdfnum innandyra er pad
hversu mikid folk loftreesir has sin. | byggingarreglugerd og stodlum um Gtreikning &
varmatapi kemur fram ad mida skuli vid tiltekin lagmarks loftskipti i byggingum. Loftskiptin
eru naudsynleg til ad viohalda fersku andramslofti fyrir ibta hdssins og koma i veg fyrir
rakabletti sem geta valdid skemmdum & byggingarhlutum og fédrad voxt drvera (husasott).
Varmaporf vegna upphitunar lofts til ad uppfylla lagmarks loftskipti er umtalsverdur hluti af
heildarvarmapo6rf hisa og hefur hlutur pess vaxido med hertum kréfum um einangrun. Einnig
skiptir miklu mali hversu heitt foélk hefur inni hja sér og getur pad munad umtalsverdu
(Munnlegar heimildir ar fyrirlestrum i BT HEB1003, Gudni Ingi Pélsson og Sylgja Ddgg
Sigurjonsdottir).

Huasgerdin er pad sem hénnudur og hasbyggjandi akveda pegar bygging er & hénnunarstigi.
Daemi um mismunandi hisgerd er t.d. steinsteypt hus eda timburhls. Einnig eru teknar
akvardanir um byggingarlag, hvernig einangra skuli husid og sterd glugga svo eitthvad sé
nefnt. Allir pessir peettir hafa ahrif & pad hversu mikid varmatap hassins verdur.
Byggingarreglugerd setur i pessu efni vissar lagmarkskréfur sem virda ber og hefur pannig

motandi ahrif & allt pad sem vardar varmabuskap hussins.

2.2.2 Vedurfar

Eins og getid var um i inngangi verkefnisins pa vard has & Faskrudsfirdi fyrir valinu
sem viofangsefni i pessu verkefni. Skammt fra hasinu er sjalfvirk vedur athugunarstéd sem
tekin var i notkun arid 2007 (,,Faskrudsfjordur Ljosaland®, e.d.) . PG fimm &r séu lidin fra pvi
stodin var tekin i gagnid og vedurgogn séu adgengileg fyrir pann tima, var valid ad nota gogn
sem koma fra vedurstodinni a Kollaleiru i Reydarfirdi til ad adkvarda medalhita manadar
(,,Kollaleira - vedurstod®, e.d.). betta er gert til ad fa athuganir fyrir lengra timabil sem er
eitthvad i likingu vid liftima hass. Gégn sem adgengileg eru & vef Vedurstofu islands fyrir

vedurstddina & Kollaleiru spanna timabilid 1977-2006 (,,Manadarmedaltol fyrir st6d 635,



e.d.). Vid utreikninga a orkuporf er petta timabil notad i heild sinni og ma sja pad i Linurit

2.1.
Medalhiti manadar a Kollaleiru 1977-2006
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Linurit 2.1 — Medal hiti manadar fyrir 30 ara timabil fra 1977-2006
Vid samanburd & gégnum sem fengin voru fra Vedurstofu Islands kom fram ad hiti & pessum
tveimur vedurathugunarstédum, p.e. Kollaleiru og Ljosalandi er mjog svipadur en einungis

munar 0,1 °C & medalhita pessara tveggja stddva & samanburdartimabilinu sem var fra

10/2007 — 9/2012.

Tafla 2.1- Samanburdur a lofthita

Numer
Nafn stodvar | stédvar Medalhiti Hamarkshiti | Lagmarkshiti
Kollaleira 5975 4,4 °C 27,6 °C -16,9 °C
Ljosaland 5982 4,3°C 27,8 °C -20,9°C
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2.3 Utreikningur 4 varmatapi hussins

Varmatap huss stafar annars vegar af varmaleidni i gegnum byggingarhluta (golf, veggi,
pak, glugga o.s.frv.) og hins vegar af loftskiptum. Vegna aukinna krafna i
byggingarreglugerd um einangrun (leegri varmaleidnistudla byggingarhluta) og par med minni

top vegna varmaleidni, verdur hlutur loftskipta i heildarvarmatapi byggingar harri.

Vid utreikning a varmatapi er studst vid eftir farandi stadla:
[ST 66:2008 - Varmatap hisa
DS 418:2002- Beregning af bygningers varmetab

Hugtok eru eftir farandi:

Lofthiti (innihiti, atihit) - T (°C og K)

Efnispykkt —d (m)

Varmaleidnistudull efnis — A (W/mK)
Métstodutala — R (m?K/W)

Varmaleidnistudull eda kélnunartala — U (W/m?K)

Vid Utreikninga a kolnunartdlum hussins var ymist notast vid gildi fra framleidendum
einstakra hluta hussins, en einungis ef um var ad reda CE-vottada framleidslu. Demi um
betta eru gler og bilskdrshurd. Fyrir adra hluta hdssins voru kélnunartélur reiknadar ut eftir

eftirfarandi formdalum.

R, = 4 (Thagersen, 2000)

R,,, = Motstddutala efnislags

A, = Samkvaemt toflum (Gudni Johannesson, e.d.)

Uv=—>~— (Thegersen, 2000)

" Rj+Ry+YRm
U = Kélnunartala byggingarhluta
Ri = Yfirbordsmotstada inni

R, = Yfirbordsmotstada Uti
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2.4 Varmatap
Su adferd sem beitt er vid ad greina varmatap hussins er ad greina 6ll tilfelli flata par

sem varmatap Ut til umhverfisins verdur og er pad birt i medfylgjandi toflu, tafla 2.2, en ad
auki eru par hamarks U-gildi ur byggingarreglugerd 441/1998 sem var i gildi pegar hisid var

bygagt.
Sja ma atreikning & U-gildum i Vidauki A - Utreikningar & kdlnunartélum

Tafla 2.2 — Synir Utreiknadar kélnunartdlur byggingarhluta

Kolnunartdlur byggingarhluta

Nybygging

skv. Samkvamt
Hluti: 441/1998 teikningum Eining
Utveggur 0,40 0,27 W/m?°C
Kuldabra (sokull) 0,36 W/m
Gluggi 1 (1,15x1,42m) 2,00 1,71 W/m?°C
Gluggi 2 (1,15x0,82m) 2,00 1,91 W/m?°C
Gluggi 3 (1,15x1,72m) 2,00 1,61 W/m?°C
Forstofuhurd 3,00 1,75 W/m?°C
bvottahts hurd 3,00 1,81 W/m?°C
Eldhts hurd 3,00 1,77 W/m?°C
Stofu hurd 3,00 1,89 W/m?°C
Bilskur - génguhurd 3,00 1,92 W/m?°C
Bilskuar - aksturshurd 3,00 1,90
Golf 0,30 0,27 W/m?°C
pak kleett upp i sperrur 0,20 0,21 W/m?°C
bak med nidurtekid loft 0,20 0,23 W/m?°C

Betur ma atta sig & einstokum atridum pessarar toflu med pvi ad skoda vidauka A um

utreikning & kélnunartélum og vidauka H um teikningar.
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Nettosteerd herbergja/ryma, alls 15 er tekin saman i t6flu 2.3.

Tafla 2.3 — Namer herbergja og steerd peirra

Steerd

Nr. | Herbergi (Netto)
1 Bilskar 33,2 m2
2 Geymsla 6,8 m?2
3 Salerni 8,9 m?
4 Hjonaherbergi 16,3 m?
5 Herbergi 8,8 m?
6 Herbergi 8,1 m?
7 Herbergi 8,5 m?
8 Eldhds 23,0 m2
9 Stofa 24,7 m?
10 | Sjénvarpsherbergi 13,3 m?2
11 Herbergi 9,3 m?
12 Gangur 12,5 m?
13 | Gesta salerni 2,3 m?
14 | Anddyri 5,4 m2
15 | bvottahus 8,6 m?
| Samtals 189,7 m2|
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2.5 Hamarks aflporf hitakerfis
begar aflporf hussins var reiknud m.v. forsendur Ur IST 66:2008 var Gtkoman ad

hamarks aflporf kyndikerfis veeri u.p.b. 13 kW eda um 60 W/m? og 17 W/m3 ad medaltali
(ath. hér er midad vid brutto sterdir hassins). Hlutfallslega skiptingu mé sjé i Skifurit 2.1 en

pbetta er m.v. ad allt hisid sé kynnt ad medtéldum bilskar.

Skipting aflparfar

Gluggar
10%

Hurdir
6%

Bilskdrshurd
3%

Golf

6%

Kuldabryr
11%

Skifurit 2.1 — Hlutfallsleg skipting varmataps m.v. forsendur ST 66:2008 og teikningar af hisinu.

Hlutur loftskipta er langsteersti einstaki patturinn i heildarvarmatapinu eda 40%. Varmatap
gegnum Utveggi er 14% og glugga 10% eda fjoroungur af varmatapi vegna loftskipta. Rétt er
ad benda & ad pessi skipting er midud vid has sem byggt er samkvemt byggingarreglugerd
441/1998 en med tilkomu nyrrar byggingarreglugerdar leekkar heildar varmatapid en hlutfall
loftskipta i heildar varmatapinu haekkar.

Aflporf herbergja

100
80
60
40
20

B W/m?
BW/m3
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2.6 Orkunotkun yfir arid
Til ad atta sig a hversu mikill orkukostnadurinn yfir arid er, voru vedurgégn sem fjallad

er um i kafla 2.2.2 notud og reiknad Ut varmatap Gt Ur hdsinu midad vid medalhita hvers
manadar. Forsendur fra dtreikningum & h&marksvarmatapi eru ad Odru leyti Obreyttar.

Raforkuverd er reiknad Ut i vidauka B.

Heildarorkunotkunin m.v. pessar forsendur er pa 53.013 kWst 4 ari, eda 70 kWst/m® 4 &ri. Sé
petta sett i samhengi vid hitaveitu ma astla magnid sem u.p.b. 912 m3 af heitu vatni ar ari

midad vid 50°C kalingu hitaveituvatns eda u.p.b. 1,2 m® af heitu vatni & m* hiss.

Kostnadur vid ad kaupa pessa orku (samkvaemt vidauka B) veeri i 427 p. kr. kronur & ari fyrir
eiganda hussins en til samanburdar veeri kostnadur gréflega reiknadur vid kaup & sama magni
af orku & hitaveitusvaedi Orkuveitu Reykjavikur u.p.b. 180 p. kr. & ari (,,Verdskra Orkuveitu
Reykjavikur fyrir heitt vatn : LAV-350-03%, e.d.).

15



3 Adferdir til orkusparnadar

PG Utreikningar i kafla 2.6 séu einféldun & raunveruleikanum pa er ljost af peim télum
sem par koma fram ad munurinn a kostnadi vio kyndingu med rafmagni og heitu vatn er
mikill og pvi téluvert & sig leggjandi til ad draga Gr varmatapi & peim sveedum par sem ekki er
i bodi hitaveita.

3.1 Aukin einangrun
I nyrri byggingarreglugerd sem kom Ut i byrjun ars 2012 og tekur gildi i byrjun ars 2013

eru auknar krofur gerdar til einangrunar hisa. Mikid hefur verid skrifad & peim manudum sem
lidnir eru frd atgafunni um ahrif aukinnar einangrunar til haekkunar & byggingarkostnadi og
hafa einhverjir efast um ad petta sé hagsteett fyrir islenska neytendur samanber grein Sigurdar
Ingolfssonar i Morgunbladinu i juni sidastlidnum (Sigurdur Ingolfsson, 2012). I pvi deemi sem
sett er fram i umreeddri grein er midad vid hds sem stendur & hitaveitusvadi en frodlegt er ad
skoda hversu mikill leekkun veeri a kyndikostnadi hassins sem hér er til skodunar ef pad veeri
einangrad m.v. nyja byggingarreglugerd. Til ad skoda petta var U-gildum byggingarhluta
breytt i atreikningum til samraemis vid krofur i nyrri byggingarreglugerd (Byggingarreglugerd
Nr. 112/2012, gr. 13.2.2).

I peim Gtreikningum sem gerdir voru hér ad framan er midad vid loftskipti 0,8 & st p.e.
ad 80% af ollu loftrymi ibudar séu endurnyjadir & hverjum klukkutima. Par sem sU
orkunotkun sem fer i loftskipti midad vid gefnar forsendur breytist ekki vid aukna einangrun
er loftskiptunum haldid utan vid pessa Utreikninga. Rétt er p6 ad minna & ad par sem hlutur
leidnitaps leekkar med battri einangrun byggingarhluta, mun hlutur loftskipta i heildar

varmatapi hassins aukast, en hann var 40% fyrir vidmidunarhdsid.

Tafla 3.1- Samanburdur & hamarks varmatapi

Hamarks aflporf einstakra byggingarhluta
Einangrad m.v. M.v. Utreikninga | Leekkun i

Byggingarreglugerd | eftir teikningum | présentum | | . betta aildi KKi
112/2012 (W) (W) markfaezt ! plarer G;emI
Utveggir 1.706 1.873 9% kuldabréagildum ;
GIUggar 1.158 1.270 9% atreikningum eru  flett
Hurdir 749 801 6% upp Ur IST66 og DS418
Golf 615 821 25% en ekki Gtreiknud. Petta
pak 879 1.243 29% gefur hins vegar nokkud
Kuldabryr 552 1.484 63% * raunhaefa mynd af peim
Bilskdrshurd 381 427 11% mun sem honnudir bua
vid fyrir og eftir Gtgafu

| Samtals \ 6.039 \ 7.918 | 24% | | nymar
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pessa Utreikninga er varhugavert ad taka i heild of bokstaflega par sem hamarks varmatap
reiknad eftir teikningum er i einhverum tilfellum ekki har nakvemt. Hins vegar er dhugavert
ad bera saman pé peaetti sem eru samanburdarheafir, p.e. par sem utreikningar gefa géda mynd

af raunveruleikanum.

Ef litid er nanar & einstok atridi pessara utreikninga, er U-gildi fyrir Utvegg samkvemt
teikningum 0,274 W/m? °C en skal lekka i 0,25 W/m? °C skv. krofu komandi
byggingarreglugerdar. Ef orkukostnadur fyrir Gtveggi yfir arid er skodadur kemur i 1jés ad
arlegur orkusparnadur er upp & 675 kWst sem geefi 7.277 krénur i sparnad yfir arid midad vid
fullt verd & raforku sem sjd ma i vidauka B. bad fer vissulega eftir pvi hvada forsendur er
midad hvort petta sé i einhverjum tilfellum hagsted breyting og mogulega o6raunhaefur
samanburdur par sem munur & Gtreiknudu gildi fyrir hasid og gildi sem krafist er i reglugerd
er frekar litill. Hins vegar er ljost ad til pess ad na ad uppfylla pessar auknu einangrunar
krofur pyrfti ad breyta veggpversnidinu umtalsvert. Pykking veggja um minnst 40 mm i 6llum

atveggjum veeri naudsynleg med tilheyrandi haekkun a byggingarkostnadi.

Ef pakid er skodad med sama hetti kemur i 1jos ad til ad na U-gildinu nidur i 0,15 skv.
kréfum komandi byggingarreglugerdar, ur 0,2 pyrfti jafngildi 70 mm steinullar. Skodum
nanar pann hluta paksins par sem klatt er upp i sperrur.

Reiknad U-gildi er 0,21 W/m?°C sem er adeins harra en pad sem byggingarreglugerd sem var
i gildi & peim tima krefst (Byggingarreglugerd Nr. 441/1998, gr. 180,3). petta hefur i fér med

sé ad fyrir hvern fermetra paks sparast samkvaemt Gtreikningum:

Gradudagar: 5894 & ari.

(Mismunur U-gild)*(gradudagar)*(stundir i s6lahring) = (sparnadur & ari)
(0,21-0,15)*5894*24 = 8.487 Wst ~ 8,5 kWst a ari pr. fermetra paks.

Sé petta sett i samhengi vid orkuverd Ur vidauka B pa méa gera rad fyrir ad sparnadur sé
8,5 kWst*10,78 kr/kWst = 92 kr. & ari fyrir fermetra paks.

Midad vid ad byggja eigi med 6llum sému forsendum og adur er ljés ad pykkja parf
einangrun umtalsvert eda sem nemur 70 mm af hreinni steinull. Sé midad vid ad eingéngu sé
beett vid einangrun i rafmagnsgrind hassins og svo sperrurnar pykktar til ad na pvi sem upp a

vantar til ad U-gildid verdi 0,15 liti atreikningurinn svona t.
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pak - M.v. 112/2012
d A R
W/mK | m?K/W
Ytra yfirbord - - -
Kladning - - 0,15
Loftreest loftbil (litid loftraest) 0,02 - 0,08
Sperrur (45 mm x 220 mm) / Steinull m. vindpappa (200 0,2| 0,047| 4,26
mm
Lekzur (45 mm x 70 mm ) / Steinull (75 mm-pjoppud i 0,07 0,047 1,49
70 mm)
Rakavorn (PE) - - 0
Lagnagrind (35 mm x 45 mm) / Steinull (25 mm) 0,025| 0,047 0,53
Loftaklaedning (gips) 0,013 0,17| 0,08
Innra yfirbord 0,1
Alls (XR) 6,69
W/m2K
Kolnunartalan (U-gildi) 0,15

Kostnadur vid pessa utgafu af aukinni einangrun veeri lauslega aztladur ad lagmarki 3000
kr/m? reiknad eftir forsemdum ar Hannarr verdbanka fyrir vinnulid og efnisverd fra Byko.
pad teeki pvi yfir 30 ar ad endurheimta pennan vidbotar kostnad fyrir petta hds. Fyrir

sambeerilegt hus & hitaveitusvadi veri endurgreidslutiminn margfalt lengi.

I byggingarreglugerd 112/2012 segir ad auki ordrétt ,,A svaedum par sem orkukostnadur
vegna hushitunar er har a islenskan mealikvarda er p6 melt med ad leidnitap sé a.m.k. 10%
laegra en fram kemur i t6flu 13.01.“ (Byggingarreglugerd Nr. 112/2012, gr. 13.2.2.). barna er
ad mati hofundar sett fram 6ljds krafa um leekkun & U-gildi standi his & k6ldu sveedi. Ad mati
héfundar er krafan po 06ljos ad pvi leyti ad ekki er skilgreint neitt frekar hvad telst har

kostnadur vegna hashitunar & islenskan mealikvarda samanber stlurit 1.1 hér & undan.

Sé borinn saman hamarkaflpérf m.v. teikningar og svo m.v. ad huasid sé einangrad eftir
akveedum komandi byggingarreglugerdar, og loftskipti tekinn inn i utreikninginn, kemur i 1jés
ad hamarksaflporfin fer Or 13.116 W i 11.617 W eda 11,4% laekkun. I einféldustu mynd geefi
petta u.p.b. 65 p. kr. leekkun a rafmagnsreikningi m.v. forsendur ar vidauka B. Rétt er ad taka
fram ad sparnadurinn faest ekki med pvi ad finna 11,4% af adetludum kyndikostnadi par sem
hasid er yfir 40.000 kWst paki nidurgreidsina hins opinbera.
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3.2 Gluggar og gler

Mikil umraeda hefur verid um beatt gler og keppast adilar & markadi vid ad auglysa
leekkadan orkukostnad med betra gleri. pad sem stefnt var ad i upphafi var ad kanna hvort pad
borgadi sig ad gera betur i gleri en byggingarreglugerd gerir kréfu um med peer forsendur ad
hasid veeri & byggingarstigi. Til ad leekka U-gildi & gleri er bil milli glerskifa aukid og loftbilid
svo fyllt med pyngri lofttegund en andridmsloft sem hefur minni varmaleidni og minnkar likur
& ioustreymi i loftrami milli skifanna (Harvey, 2006, bls. 63-64). Einnig getur munad
téluverdu & uppgefnu U-gildi glers eftir pvi hvada efni er notad vid hudun glerskifunnar. |
upphafi var atlunin ad kanna veromun & gleri eftir einangrunargildi. Kannad var hvad veeri i
bodi & islenskum markadi og aflad upplysinga fra fyrirteekjum sem sérhafa sig i ad selja
einangrunargler. Fyrirtzekin sem haft var samband vid voru Glerborg, ispan og Samverk. bad
gler sem reyndist hafa besta einangrunargildid var frd& Samverki med uppgefid lagmarks U-
gildi = 1,1 W/m?K en nastbesta glerid var med U-gildi = 1,2 W/m?K. Hja Samverki er ekki
verdmunur a gleri eftir pvi hversu langt er & milli skifna og fer pad eftir pvi hvad
gluggagerdin, sem & ad nota i h(sid, bidur uppa mikla heildarpykkt & gleri hvert
einangrunargildid & radunum fra peim er. Til ad U-gildi 1,1 naist med gleri fra Samverki er
notad svokallad TopN+ hudad gler i adra skifuna og 16 mm loftbil & milli skifna. Fyrir svo
litlar radur eins og eru i pessu hasi (hdmarks kantlengd 725 mm) dugar ad hafa ytri skifu
radunnar 4 mm og verdur pvi heildar pykkt radunnar 20 mm. Ef nota & timburglugga eins og
reiknad var med i pessu husi er pvi ljost ad avinningur er af pvi ad haga smidi gluggans
pannig ad plass sé fyrir rGdu med sem leegstu U-gildi par sem verd radunnar fer ekki eftir U-

gili ef marka méa upplysingar fra séluadilum.

Midad vid pessar upplysingar er pvi 6hett ad atla ad ahrif komandi byggingarreglugerdar séu
jakveed hvad petta vardar. bar er kvedid a um ad vegid U-gildi glers og karma skuli vera 1,7
W/m?K en var 2.0 i peirri reglugerd sem var i gildi pegar husid var byggt. Ef gera mé petta
med engum tilkostnadi eins og i pessu tilfelli pa hljéta pad ad teljast jakveed ahrif ad
hénnudum séu settar paer skordur ad hanna betri glugga med laegri varmaleioni. Pad kom
héfundi nokkud & dvart hversu litlar tekni upplysingar var ad fa frd peim sem selja

einangrunar gler og er pad midur.
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3.3 Loftskipti

Med aukinni einangrun er ljost ad hlutfall loftskipta i heildarvarmatapi eykst.
Athyglisvert er ad velta pvi fyrir sér, i 1josi pess ad i nyrri byggingarreglugerd eru settar
prengri skordur um leidnitap byggingarhluta, ad ekki er tekid a tapi af voldum loftskipta.
Ljost er midad vid peer forsendur sem notadar eru vid Utreikning & orkunotkun byggingarinnar
hér ad framan og med hlidsjon af pvi ad halda geedum innilofts innan &settanlegra marka,
verdur varmatap vegna loftskipta eftir sem &dur steersti einstaki patturinn i varmatapi
byggingar. Pad er pvi ahugavert ad skoda pa moguleika sem i bodi eru til ad vinna a moti

pessum peetti varmatapsins.

A Islandi er almenna reglan st ad ibGdarhis eru loftreest med opnanlegum gluggum og
6hjakvaemilega einnig med Opéttleika hissins (Munnleg heimild Sveinn Aki Sverrisson ur
fyrirlestri i BT LAG1013). | samanburdi vid énnur 1ond er fjoldi gradudaga reiknadur Gt fra
vedurfarsupplysingum, par sem huasid stendur, i likingu vid Helsinki og nordleegar borgir i
Svipjod. Taeki fyrir vélrena loftraesingu eru i bodi sem nyta pann varma sem fer Ut med
notudu ,,huslofti“ til ad hita upp ferskt loft. Varmanytni slikra teekja er allt ad 95%. Po fer
nytnistudull peirra mikid eftir hvernig kerfid er uppbyggt. Til ad leggja mat & hvort pad sé
raunhafur kostur ad setja upp loftraesi kerfi med varmaendurvinnslu fyrir einbylishis af peirri
steerd sem hér er til umfjollunar purfti ad finna Gt hver heppileg afkastageta sliks kerfis veeri.
Einnig purfti ad leggja mat & pad hvada hluta hissins veeri heppilegt ad loftraesa vélrent. Vid
mat & pvi hvort slik kerfi geti virkad sem skildi parf lika ad hafa i huga hve mikil loftskipti
verda vid opnun hurda og um Opéttleika en talad er um ad til ad slikur banadur virki sem
skildi i husum purfi pau ad vera mjog pétt (Harvey, 2006, bls. 33 og 314). bar sem gengid er
at fra pvi i pessu riti ad husid sé a honnunarstigi telur héfundur 6heett ad gera rad fyrir ad

hasid flokkist sem mjog pétt.

I komandi byggingarreglugerd eru krofur sem gerdar eru til loftreestingar ibGda nokkud
frabrugdnar pvi sem er i ndgildandi reglugerd (Byggingarreglugerd Nr. 112/2012, gr. 10.2.5)
og (Byggingarreglugerd Nr. 441/1998, gr. 187). I nugildandi reglugerd eru settar fram kréfur
annars vegar fyrir nattarulega loftraesingu og hins vegar fyrir vélrena. bar er almennt midad
vid akvedna lagmarks opnun & rymum ef um natturulega loftreestingu ad reda en sé um
vélraen loftskipti ad raeda er gerd krafa um akvedin afkost i I/s. | komandi byggingarreglugerd
(112/2012) eru aftur & mati gerdar krofur um akvedin afkost i I/s 6had pvi hvort loftraestingin

er natturuleg eda vélran.
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Samkveemt samtali vid Pal Gunnlaugsson verkfreding hja Varma ehf geetu tvenns konar
atfeerslur af varmaendurnytum komid til greina i petta hus. Annars vegar banadur med
svokolludum vixIfledi varmanytum og hinsvegar varmahjoli. VixIfleedi banadurinn hefur
pann kost ad inn- og Utloft snertist aldrei. Varmahjolinu fylgir hins vegar sa dkostur ad lykt
getur borist & milli 4t- og innlofts pegar hjolid snyst og kemst i snertingu vid loft baedi i
utsogs- og innblasturshlid kerfisins. Notkun slikra kerfa getur verio vandkvedum bundinn i
koldu loftslagi eins og er & Islandi. 1 danskri rannsokn kemur fram ad i kéldu loftslagi geti
komid upp vandamal med varmaendurvinnslu bunad ef hitastig fer nidur fyrir 0°C og i
flestum tilfellum sé hann hattur ad virka edlilega vido -5°C vegna ismyndunar i

varmaskiptinum (Kragh, Rose og Svendsen, e.d.).

Til ad leggja mat & hvort slikur bunadur eigi erindi i hisid sem hér er til skodunar voru pvi
vedurgogn skodud med petta i huga. I 1jos kom ad i 22% tilfella for hiti nidur fyrir frostmark
og i 5% tilfella nidur fyrir -5°C & peim 5 arum sem lidin eru fra pvi vedurstodin & Ljésalandi
var tekin i notkun. Vid nanari skodun a peim 22% tilfella par sem hitinn fér nidur fyrir
frostmark kom i 1j6s ad medalhiti pessa daga var -2,9°C. Samkvaemt s6luadilum og
heimasidum peirra framleidenda sem haft var samband vid er isingarvandamalid ekki eitthvad
sem hafa parf ahyggjur af vid pessar adstedur. Loftreesisamstedurnar eru bunar
afisunarbunadi sem fer sjalfkrafa i gang pegar prystingur yfir varmaskiptinn er ordinn of

mikill.

RPSAN
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-15°C -10°C -5°C ofcC 5°C 10°C 15°C 20°C

Linurit 3.1- Synir dagsmedalhita sem hlutfall af arinu fyrir pau gégn sem til eru fyrir st6dina & Ljosalandi
i Faskrudsfiroi

Ef hasid veeri byggt samkvemt byggingarreglugerd (112/2012) veeri hlutfall loftskipta aatlad
46% af heildar varmaporf hdssins midad vid 0,8 loftskipti, en sé midad vid nugildandi
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reglugerd (441/1998) er hlutfall loftskipta aatlad 40% af heildar varmaporf. Ef loftraesikerfi
veri sett i husid sem &tlad veeri ad sja um loftskipti hussins parf pad, samkvemt
atreikningum héfundar og tulkun & komandi byggingarreglugerd, ad geta annad um 470
m>/klst, sja vidauka D. Einnig var 4atlad hver afkost loftreesikerfis pyrftu ad vera til ad anna
allri varmaporf hussins. Utreikning fyrir loftraesikerfi sem adalhitakerfi ma sja i vidauka E.
Samkvaemt Gtreikningum i vidauka E pyrfti loftreesikerfid ad vera med afkastagetu & bilinu
1240 — 1800 m/klst til ad geta annad allri varmapérf hdssins, eftir pvi hversu mikla
endurnytingu varma er midad vid. Samkvaemt honnunarforsendum 1ST66:2008, p.e. ad utihiti
sé -15°C, innihiti 20°C og 0,8 loftskipti, verdur ad teljast oliklegt ad Ohatt sé ad reikna med
fullum afkdstum sliks banadar (Kragh o.fl., e.d.).

Nytni samkveemt gognum fra sdluadilum eru a bilinu 60-95% endurnyting varma og fer pad
nokkud eftir gerd varmaskiptis og hvernig lofti er komid milli pess rymis sem loftreesa & og
loftreesisamsteedunnar. Til viomidunar er talad um ad loftraesikerfi med varmaendurvinnslu
vinni upp pa orku sem fer i ad knyja kerfid ef hitamismunur inni og Gtihita (AT) er 1-1,5°C og
er petta almennt vidmid fyrir slik kerfi. Rekstrarkostnadur Kkerfisins er p6 ekki eingdngu
raforkan sem fer i ad knyja kerfid heldur parf ad endurnyja reglulega siur i peim og einnig
burfa pau vidhald (Harvey, 2006, bls. 324-325).

Rétt er ad geta pess ad til ad loftraesikerfi med varmaendurnytingu uppfylli kréfu komandi
byggingarreglugerdar parf kerfid ad vera med a.m.k. 70% nytni (Byggingarreglugerd Nr.
112/2012, gr. 14.9.2.).

Mogulegur hamarks avinningur af pvi ad setja slikt kerfi i has er i beinu hlutfalli vid hversu
mikid er loftraest. Samkveemt IST 66:2008 parf hitakerfi hussins ad rada vid 0,8 loftskipti &
klukkutima vid -15°C utihita og 20°C innihita, en pad er mjog einstaklingsbundid hversu
mikid menn loftraesta hja sér almennt. Einnig er algengt ad minna sé loftreast ef kalt er i vedri.
Midad vid krofur ar byggingarreglugerd (112/2012, gr. 10.2.5) setti hofundur saman liklega
stillingu loftreesikerfis pannig ad krofum byggingarreglugerdar veeri fullneegt og var
nidurstadan ar pvi u.p.b. 470 m*/klst eda 0,85 loftskipti & klukkustund ad medaltali m.v. nettd

rammal ibGdar 551 m?, sja vidauka D.
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Midad vid pessar forsendur veeri detladur orkukostnadur vid loftskipti an

varmaendurnytingar:

n = 0,85 loftskipti
GD =5894 Gréadudagar

w
® = 0,34—°C
m

R = 551 m® nett6 rammal ibGdar
Orkunotkun i loftskipti yfir arid verdur pvi:
0,85*551*5894*24*0,34/1000 = 22.525 kWst

Sem jafngildir 243 p. kr. yfir arid a fullu verdi raforku 0r vidauka B en um 161 p. kr. ef midad
er vid verd nidurgreiddara raforku. Par sem husid er samkvemt utreikningum yfir 40.000
kWst hamarki nidurgreidsina og pessir utreikningar midast vid ad kanna hvort mégulega
borgi sig ad setja loftraesikerfi med varmaendurnytingu i pessa byggingu verdur midad vid ad
peer u.p.b. 13.000 kWst sem husid fer fram yfir 40.000 kWst hamark nidurgreidslan séu &
onidurgreiddu verdi Ur vidauka B og peaer 9.500 kWst sem sem loftskipti taka umfram 13.000
kWst, samkveemt Utreikningum, séu & nidurgreiddu verdi. P4 ma azetla kostnad vid loftskipti
u.p.b. 208 p. kr.

Margir moguleikar eru fyrir hendi vardandi loftskipta bunad sem endurnytir ,,notad* husloft
eda allt fra floknu og kostnadarsomu loftreesikerfi sem fullnaegir hitunarpdrf hassins ad fullu
0g nidur i mjog einfalt kerfi med innblaestri & einum stad og utsogi & 6drum. Til ad atta sig
betur a hver kostnadurinn vid loftreesisamsteedu med varmaendurnytingu var leitad til
umbodsadila sem selja svona bunad. beir adilar sem géafu tilbod voru Limtré, Hatekni og
Varmi. Odyrasta samstaedan var & um 530 . kr. en st dyrasta yfir 1.500 p. kr. (verd m/vsk).
Allar voru samstedurnar med notendaveenu stjérnbanadi inniféldum i verdinu. Peir
framleidendur sem héfundur kynnti sér attu pad sameiginlegt ad loftreesisamsteeda af pessari
steerdargradu er med peim minni i vorulinu peirra og pvi ur frekar litlu ad velja innan hverrar

vorulinu.
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Til ad atta sig hver kostnadurinn vid ad tengja slika loftraesisamstaedu vid bygginguna sem hér
er til umfjollunar var gerd grof mynd af pvi hvernig loftreesikerfid geeti litid a4t m.v. ad
loftreesisamsteeda veeri stadsett i bilskar. Ekki var farid ut i ad gera fullnadarteikningu af
loftstokkakerfinu enda ekki hugsunin a bakvid pessar athuganir ad fullhanna loftraesikerfi i
hasido heldur frekar ad kanna hvort moguleiki er & ad slikur bunadur geti haft jakveed

fjarhagslega ahrif fyrir hiseigandann.

Herbergi

Herbergi Herbergi

Herbergi

Eldhas

Gangur

Stofa

Herbergi

Loftraesi-
samstaeda

Gratt utsog

Svart innblasur -
Bilskar

Mynd 3.1 — Skyssa af einfaldri mynd loftraesikerfis med varmaendurnytingu

Hugmyndin af lagnakerfinu er eingin fullnadarteikning og er gerd eftir skissum sem sjd ma a
heimasioum framleidenda t.d. Systemair og Exhausto. Auk pess kom Pall Gunnlaugsson
verkfredingur hja Varma ehf med gagnlegar &bendingar vardandi petta, en hann er
umbodsadili fyrir Systemair. Pegar hugmynd var komin ad pvi hvernig leggja meetti kerfid
sem etti ad geta annad ferskloftsporf hussins voru astladar magntdlur fyrir loftstokkakerfid.
Til ad finna einingarverd var verdbanki Hannarr notadur og sja ma kostnadaraztlun

samkveemt pessu i toflu 3.2.
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Tafla 3.2 — Synir gréfa kostnadaraeetlun fyrir loftstokka i hisid samkvemt mynd 3.1

Loftraesikerfi - kostnadarasetlun

Einingarverd

Heiti steerd Eining | Magn m/vsk Samtals (kr)
Ror 100 mm m 15 3.500 52.500
Ror 200 mm m 55 7.000 385.000
Minnkun 100-200 stk 4 6.800 27.200
Beygja 200 mm stk 15 4.900 73.500
Grein stk 1 30.000 30.000
Dreifarar Loft stk 11 29.000 319.000
Ristar Utsogsror stk 5 9.900 49.500
Rist Hurd stk 7 23.000 161.000
Einangrun m 70 3.300 231.000
Ofyrirséd 20% 265.740

> 1.594.440

Heildarverd 1.594.440

Inn i pessa kostnadaraeetlun er tekin einangrun réra en henni ma mogulega sleppa og einnig er
sett inn ofyrirsédur kostnadur upp a 20%. Veeri einangrun réra og ofyrirsédum kostnadi sleppt
meetti gera rad fyrir kostnadi upp & u.p.b. 1.100 p. kr., sem veeri pa algert lagmarksverd m.v.
pessa Utreikninga. bessu til vidbotar vantar svo loftraeesisamsteeduna en til ad finna asetlad verd

i hana var leitad til s6luadila.

Af peim upplysingum sem fjallad er um hér ad framan ma gera rad fyrir ad uppsetning &
loftraesikerfi med varmaendurnytingu sem annar aatladri ferskloftsporf hissins og neaegilega
loftinnblaestri i 6ll adal iverurymi hassins sé ad lagmarki 1.600 p. kr. Sé midad vid heildarverd
i loftstokka ar toflu 3.2 og édyrustu samstaeduna er kostnadur u.p.b. 2.100 p. kr. og finnst
héfundi pad liklegri tala. Hér er rétt ad geta pess ad fyrir his sem stadsett eru & kéldum
svedum og njota nidurgreidsina a raforkuverdi er hegt ad fa styrk i formi eingreidslu
nidurgreidsina til 8 ara af astludum sparnadi vio betta orkunytingu eda orkusparandi
framkveemdir. 1 pvi tilfelli sem hér er til skodunar er rétt ad meta pennan styrk inn til
fradréattar a stofnkostnadi. Eingreidsla pessi reiknast po einungis af sparnadi nidur fyrir 40.000
kWst hadmark nidurgreidsina og geeti pvi numid ef midad veeri vid 80% varmaendurnytni
loftraesikerfis u.p.b. 100 p. kr. (Sja vidauka G). Vidhald er erfitt ad astla pegar madur hefur
enga reynslu af rekstri sliks kerfis og mjog mismunandi eftir ihlutum kerfisins en ljést er ad

skipta parf um loftsiur i kerfinu a.m.k. arlega. Verd a sium fékk ég uppgefid af s6luadilum
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loftreesisamsteedanna a bilinu 20-60 p. kr. svo Ohatt er, ad mati hofundar, ad draga i pad
minnsta 20 p. kr. fra detludum sparnadi vid loftresikerfid. Af pessum forsemdum gefnum og
ad nyta meetti 80% af varma vid loftskipti feest ut &rlegur sparnadur upp &:

Kostnadur vid loftskipti datladur = 208 p. kr.

Kostnadur vid rekstur aatladur = 20 p. kr.

Nytni kerfis = 80%
Sparnadur kerfis = 208*80% - 20 = 146 p. kr.

Petta er ad mati hofundar algert hamark enda afar erfitt ad asetla nytni an pess ad fullhanna
kerfid og vita u.b.b. prystinginn i kerfinu. Sé midad vio 146 p. kr. i arlegan sparnad er
endurgreidslu timi kerfisins & bilinu 10 -14 &r an pess ad tekid sé tillit til opéttleika hussins,

umgangs, afskrifta, viohalds og fjarmagnskostnadar.

Ljost er ad ef hreinn endurgreidslutimi fjarfestingar er 10-14 &r ad ekki er alitlegt ad fjarfesta i
svona kerfi en mogulega maetti setja upp mun einfaldara kerfi en pad sem skissad var upp og
kostnadarmetid p.e. kerfi sem blési inn i svefnherbergi og sogadi Ut ar stofunni eda jafnvel
med einungis innblastri & einum stad og Utsogi annarstadar. I hvoru tilfellinu sem er aukast
likur & pvi ad ibuar hussins fari ad loftresta eftir 6drum leidum til vidbotar vid

velrenuloftraesinguna og avinningur kerfisins minkar hratt (Harvey, 2006, k. 7.3.3).

3.4 Hitakerfi
A teikningum af hisinu er sagt fra pvi i textalysingu ad i botnplotu sé hitalogn fyrir

golfhita en pad voru einu forsendur sem héfundur hafdi um pad hvers konar hitakerfi er i
byggingunni. bar ad auki er a grunnmynd af husinu kamina sem ekki er skilgreind nanar og er
pvi litio fram hja henni. Ad pvi gefnu ad husid sé kynnt med golfhitakerfi fannst héfundi
ahugavert ad aztla hvort borgadi sig ad setja varmadealu vid goélfhitakerfio. Mikil umrada
hefur verid um varmadalur sidastlidinn misseri sem framtidarlausn i orkusparnadi & kdldum
svaedum. Pad er ljost ad kostnadur vid uppsetningu varmadalu sem varmagjafa vio

golfhitakerfi er margfaldur midad vid hefdbundna hitatipu eins og sja ma hér & eftir.

Varmi hefur pa tilhneigd ad leita fra heitu yfir i kalt og segja ma ad varmadala deeli varma a
moti pessari tilhneigd hans fyrir tilstudlan orku. Til ad petta sé mogulegt er notadur
vinnumidill (vokvi) & varmadalukerfid sem sydur vid lagt hitastig og umbreytist i gas pegar
honum er pjappad saman. Vid petta sigur vinnumidillinn i sig orku Gr umhverfi sinu i

svokdlludum varmaskipti en um hina hlid varmaskiptisins er leidd varmauppsprettan sem nyta
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a varma Ur. Varmauppsprettan getur verid loft, sjor, vatn ar volgru eda hringrasardeldur
frostlogur sem leiddur er um jardveg eda sjo svo demi séu tekinn. Nytnistudull
varmadelunnar er svo pad hlutfall af orku sem sétt er i varmalindina & moti peirri orku sem

fer i ad pjappa vinnumidlinum saman og knyja varmadzluna (Harvey, 2006, k. 5).

EkKi er dalgengt ad reiknad sé med nytnistudli varmadelu upp & 3 eda 3 kW af hita inni i
husid & moti 1 kW af rafmagni inn & varmadeelukerfid (Ragnar K. Asmundsson, 2005, bls. 61)
pad er aftur & moti margt sem hefur ahrif & nytni varmadeaelurnar svo sem gerd hennar, hita
mismunur varmalindar og varmapega, hversu langt parf ad saekja varmann i varmalindina o.fl.
Kostnadur vid uppsetningu & varmadalu er mjog breytilegur eftir steerd hennar og gerd en
algengt er ad mida viod kostnad & uppsett kW. betta hlutfall hefur tilhneigingu til ad leekka eftir
bvi sem varmadalan steekkar. Algengt er vid honnun & varmadelukerfum fyrir ibudarhtsnadi
ad velja varmadeelu med afkastagetu upp & u.p.b. 50% hamarksaflporf hissins og er petta gert
til pess ad varmadeelan geti starfad & fullum afkéstum sem lengstan hluta af arinu (Oddur B.
Bjornsson, 2003).

Hitunarporf
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Linurit 3.2 - Arleg hitunarpérf hissins unnin Gt fra dagsmedalhita

Ut fra peim forsemdum sem fundnar voru Gt hér & undan ad varmaporf hassins veeri & bilinu
11-13 kW eftir pvi vid hvora reglugerdina er midad meetti aeetla ad varmadela med
hamarksafkost 5,5 — 6,5 kKW veeri heppileg sterd fyrir husid. Til ad leggja mat & hvort slik
varmadzela sé ardbeer parf pvi ad meta pann kostnadarauka sem fellur til vid uppsetningu sliks
kerfis @ moti hefdbundnum varmagjafa vid golfhitakerfi.
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Til ad fa upplysingar um stofnkostnad & mismunandi utfeerslu varmagjafa fyrir golfhitakerfid
var haft samband vid fyrirteeki sem sérhefir sig i s6lu & ihlutum i hitakerfi a kdldum svaedum
og heitir Verklagnir ehf. beir bjéda upp a fjéloreytt Grval af hitatipum og varmadaelum. I toflu
3.3 ma sja aatladan stofnkostnad vid mismunandi varmagjafa. Sundurlidada kostnadarasetlun
fyrir toflu 3.3 ma sja i vidauka F. Betra hefdi verid ad leggja mat a verd fra fleiri séluadilum

en ekki vannst timi til ad fa tilbod fra fleiri adilum og er pad midur.

Tafla 3.3 - Synir stofnkostnad mismunandi varmagjafa

Vatnivatn LR
Varmagjafi Hitatupu varmadzlu (6 kW) varmadzlu (9-11
kw)
Stofnkostnadur
varmagjafa (kr) 318.770 3.072.240 1.644.050

Til ad Utskyra adeins mismunandi Utgafur af varmadaelum pa er annars vegar midad vid vatn i
vatn (Lausn 1) og hinsvegar m.v. vatn i loft (Lausn 2). Vatn i vatn kerfid er hugsad ut fra pvi
ad grafa nidur vatnslagnir i 160 hussins og lata frostlég hringrdsa um légnina og inn &
varmaskipti fyrir varmadaluna. Nytinni sliks kerfis fer eftir jardvegshita og varmarleidni
jarovegsins sem umlykur I6gnina. Samkvaemt upplysingum fra séluadila pyrfti 250 m af 40
mm PEH rérum m.v. medal lofthita & ari 3,8°C samkvemt vidmidunartélum framleidenda
fyrir 6 KW varmadeelu fra Verklégnum sem verdtilbod midadist vid. Midad er vid ad lagnirnar
séu & 1 m dypi og 2 m & milli peirra. Til athuga hvort plass veri fyrir Gtilagnakerfid var pad
teiknad upp a 160 hussins og pad er moguleiki ad koma slikum 16gnum fyrir an pess ad leggja
baer undir grunnflot hassins en pad er ekkert i afgangi med pad & pessari 900 m? 168. Vatn i
loft kerfid nytir hins vegar andramsloft utandyra sem til ad hringrasa um varmaskiptinn og
nytnistudull pess kerfis er pvi hadur lofthita Gti. Petta leidir af sér ad nytnistudullinn laeekkar

eftir pvi sem kélnar i vedri og varmaporf byggingarinnar eykst.

Til ad geta gert sér hugmynd um hver raunverulegur sparnadur af uppsetningu sliks kerfis er
og pa hvort endurgreidslutimi umframkostnadar er innan asettanlegra marka. Framleidendur
varmadala gefa upp svo kalladan COP studul (nytni studul) sem segir til um hversu mikilli
varmaorku varmadelan skilar & moti raforku sem varmadalan tekur til sin. S& COP studull
sem framleidendur gefa upp er profadur eftir stadli EN14511 en vid profanir samkvaemt peim
stadli er framrasarhiti 35°C og utihiti 7°C. Nytnistudull varmadalunnar er hadur moérgum

pattum t.d. hita varmalindar, Oskhita til hitakerfis og gerd varmadelu. Golfhitakerfi eru
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heppileg til ad tengja vid varmadelur par sem framrasarhiti peirra er mun leegri heldur en
framrasarhiti hefdbundinna ofnakerfa (Oddur B. Bjérnsson, 2003, bls. 9 og 17).

I samantekt sem birtist i Lagnafréttum i mai 2012 er birtur aztladur sparnadur a 58 uppsettum
varmadaelum og svo raun sparnadur & pessum sému 58 varmadaelum. I gleerum medfylgjandi

greininni segir ororétt:
Aztladur sparnadur hja notendum var 41% (74%-20%)
Raunsparnadur hja notendum var 34% (66%-2%)

pessar tolur eru unnar eftir gognum fra Orkustofnun Gt fra ibudarhtisum sem hlotid hafa styrk
til  varmadealuveedingar hitakerfis a grundvelli reglugerdar um  nidurgreidslu
hashitunarkostnadar (660/2009, tolulidur 4, gr. 11) (Benedikt Gudmundsson, 2012, bls. 22).

Af nidurstodum i umraeddri grein méa rada ad raunsparnadur peirra sem setja upp varmadaelur
vid hitakerfi hdsa sinna sé téluvert undir peim vaentingum sem gerdar eru til sliks bunadar en

samt sem adur sé sparnadur mikill eda 34% ad medaltali.

Samkvaemt samtali vid sdluadila varmadalanna sem hér eru til umfjéllunar ma gera rad fyrir
sparnadi upp & 70% fyrir vatn i vatn Gtfeersluna og 55% fyrir loft i vatn utfersluna. Ef gengid

er Ut fra pessum présentutélum myndi eftirfarandi sparnadur nast samkveemt toflu 3.4.

Tafla 3.4 - Synir 4atladan sparnad

Upphafleg orkunotkun 53.013 kWst
Sparnadur ad teknu tilliti til
Sparnadur skv. soluadila raunsparnadar ur grein i
Lagnafréttum mai 2012
Lausn 1 70% 37.109 kWst 30.801 kWst
Lausn 2 55% 29.157 kWst 24.200 kWst

Hér & eftir verdur midad vid ad laus 1 (vatn i vatn) skili sparnadi upp & 30.801 kWst og lausn
2 sparnadi upp a 24.200 kWst.

Til ad leggja mat & hvort lausnir 1 og 2 sem hér eru til umfjollunar séu skynsamleg fjarfesting
var reiknadur Ut stofnkostnadur umfram 6dyrustu lausnina ur téflu 3.3. Huseigendur sem vilja
beeta orkunytingu eda afla umhverfisveennar orku eiga rétt a styrk fra hinu opinbera sem

nemur 8 &ra nidurgreidslum af aaetludum sparnadi en po einungis af sparnadi sem er innan
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40.000 kWst hamarks sem er & nidurgreidoslum fyrir hvert 16gheimili. Sé midad vid forsendur

ar toflu 3.4. myndi petta pyda eingreidslu upp & (Forsendur sjast i vidauka G).
Leid 1 =430 p. kr.

Leid 2 =270 . kr.

Tafla 3.5 - Synir aukinn stofnkostnad, astladan arlegan sparnad og endurgreidslutima

Aukinn Arlegur Hreinn
stofnkostnadur sparnadur endurgreidslutimi
Leid 1 2350 p. kr. 268 p. kr. 9 Ar
Leid 2 1050 b. kr. 220 p. kr. 5 Ar

Inn i hreinan endurgreidslutima er ekki tekin fjarmagnskostnadur og arlegur sparnadur er

midadur vid ad ekkert viohald sé & kerfunum eftir uppsetningu peirra.

pad fer nokkud eftir pvi hvada forsendur menn gefa sér vardandi vidhald, endingu kerfisins og
fjarmagnskostnad hvort félginn er i pvi skynsamleg leid til fjarfestingar. En ad mati héfundar
er fjarfestinginn i hvor tilfellinu sem er skynsamleg i ljosi reynslu talna er varda endingu og
vidhald.
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4 Niourstdoour

A Islandi bua narri 90% pjodarinnar vid mjog lagan kyndikostnad en hinir, peir sem bta
& hinum svokoélludu koldu sveedum eiga rétt & nidurgreidslu fra hinu opinbera og er petta gert
til ad jafna adstodu landshluta vardandi busetu folks og stydja vid byggd i hinum dreifdari
byggdum. Upphad pessara nidurgreidsina er nokkud had pvi hvar menn bda og hvernig menn
kynda en mikill meginporri peirra sem ekki hafa adgang ad hitaveitu kynda hibyli sin med
beinni rafmagnskyndingu. Nidurgreidd raforka til hashitunar er ad hamarki 40.000 kWst & ari
0h&d steerd husnadis og verkur pad furdu héfundar af hverju nidurgreidslum er pannig hattad
b.e. ekki tengdar vid sterd husnadis.

islensk byggingarsaga stendur & akvednum timamaotum um naestkomandi aramot (2012/2013)
bvi pa tekur gildi ny byggingarreglugerd sem setur mun stifari kréfur um einangrun husa og
setur auk pess 6ljosar krofur um 10% lekkun & kolnunartdlum bygginga standi peer par sem
dyrt er ad kynda. Pessi krafa er pd ekki Utskyrd neitt nanar og pvi harla dliklegt ad

haseigendur sjai sér hag i pvi ad fara eftir henni @ medan raforka er p6 ekki dyrari en han er.

Rit petta gengur Ut & ad skoda kyndikostnad & kéldum svaeedum med opnum huga og leita leida
fyrir hus, sem hofundur valdi af handahdfi, til ad draga ar kyndikostnadi. Gengid er Gt fra pvi
ad hlsid sé obyggt og verid sé ad radleggja eiganda. | kafla 2.6 er gerd grein fyrir atladri
orkunotkun yfir arid og borin saman kostnadur vid petta magn af orku a rafhitudu sveedi og
samkvamt verdskra OR. I ljos kemur ad nidurgreidd kynding & rafhitudu sveedi er meira en
tvofalt dyrari m.v. pad orkumagn sem gengid er Gtfra.

I kafla 3.1 er tekid til umfjollunar moguleg jakveed ahrif komandi byggingarreglugerdar og
framkveemdar einfaldar athuganir & pvi hvort peaer auknu krofur sem reglugerdin setur til
einangrunar bygginga kunni ad hafa jakvaed fjarhagsleg ahrif fyrir hasbyggjendur & kéldum
svaedum. EKKi er farid i mjog itarlega Utreikninga & pessu efni en po tekid fyrir tvd demi
annars vegar Utveggir og svo fjallad itarlega um snid i paki og pau ahrif sem fyrirsjaanlegt er
ad ny reglugerd hafi i for med sér. I stuttu mali sagt er komist ad peirri nidurstodu um pakid
ad endurheimtur pess fjarmagns sem feeri i ad na aukinni einangrunarkréfu veeri yfir 30 ar og
ba er ekki tekid tillit til fjarmagnskostnadar. Par auknu einangrunarkréfur sem settar eru i
komandi byggingarreglugerd (112/2012) eru pvi ad mati hofundar alltof miklar. Ef aukinn
einangrun borgar sig varla og jafnvel alls ekki yfir aztladan liftima huss par sem
kyndikostnadur er 2 — 3 faldur midad vid meginporra hisa & islandi (hitaveitusvadin) ma rétt

imynda sér hvernig daemid litur at fyrir his sem hafa adgang ad 6dyru heitu vatni.
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I kafla 3.2 er fjallad um gler i byggingum og segja ma ad akvedinn forsendubrestur hafi ordid
a viofangsefninu i peim kafla pvi héfundur taldi &dur en hann kynnti sér malid ad eftir pvi
sem U-gildi glers leekkudu, haekkadi jafnframt verdid. Annad kom & daginn og vid kénnun &
islenskum makadi kom i ljés ad sa soluadili sem var med legsta U-gildid var jafnfram
Odyrastur og uppfylli gler @ annad bord krofur byggingarreglugerdar pa sé enginn auka
kostnadur félgin i pvi ad auka loftbil milli skifa. petta er alveg 6fugt p4 almennu reglu ad
betra se dyrara. pad er pvi ekki vafamal, ad mati hofundar, ad vid honnun og val a gluggum &
ad gera rad fyrir peirri heildarpykkt radu sem gefur besta U-gildid fyrir vidkomandi adsteedur.

Kafli 3.3 fjallar um loftskipti og hafa pau verid hofundi akaflega hugleikin i gegnum namid i
byggingarteeknifreedinni og oft att freedandi spjall vid kennara i deildinni um pau. Vid aukna
einangrun er ljést ad hlutur loftskipta verdur herra hlutfall af heildarvarmatapi
byggingarinnar. I nagrannaléndum okkar og peim londum par sem hitunarpérf bygginga er
svipud og hér & landi eru vélreen loftraesikerfi med varmaendurnytingu notud i einhverju meeli
i einbylishdsum. Vid nanari athugun & hagkvaemni sliks kerfis fyrir hasid kemst héfundur ad
bvi ad varla sé fjarhagslegur avinningur af vélrani loftreesingu, pvi kostnadur vid ad koma
slikum bunadi i hisid er umtalsverdur. I ljosi pess ad vélbunadur er stor hluti kostnadar vid
uppsetningu sliks kerfis gerdi hofundur 6formlega verdkonnun & banadi fra Exhausto. | ljos
kom ad samskonar banadur & Islandi er 6dyrari en i nagrannaléndunum og munadi u.p.b. 30-
40% i peim tilfellum sem skodud voru. Hins vegar er raforkuverdid 2-3 falt heerra ytra og ekki
nidurgreitt. Skyrir pad ad mati hofundar hvers vegna loftraestikerfi eru frekar sett i einbylishis

hja freendum okkar Svium og Finnum en hér heima.

Hitakerfi med varmadeaelu er umfjollunarefni kafla 3.4. Sett eru upp tvé raunheaef demi um
varmadaluvaedingu golfhitakerfis i pvi hasi sem hér er til umfjollunar og ahrif & rekstrar- og
byggingarkostnad metinn. Gélfhitakerfi eru almennt talinn henta mjog vel til pess ad nota
med varmadalum pvi framréasarhitinn getur verid laegri en med hefobundnu ofnakerfi.
Nidurstada peirra athugana er ad varmadzla vid hitakerfid er frekar fljot ad borga sig upp.
Vatni i loft varmadeela, sem er ddyrari lausnin, reiknadist hofundi til ad veeri um 5 ar ad skila
auknum stofnkostnadi. Hin lausnin er vatn i vatn varmadala og er stofnkostnadur hennar
téluvert meiri en aaetladur arlegur sparnadur lika haerri. Vatn i vatn lausnin er um 9 ar ad skila

auknum stofnkostnadi.
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5 Tualkun nidurstadna
Verkefnid er skrifad fra pvi sjonarhorni ad huasid sé 6byggt og héfundur i peim sporum

annadhvort ad byggja sjalfur hefdbundid einbylishds eda ad radleggja 6drum sem eru i peim
sporum. Pad sem héfundur myndi gera ef hann veeri ad fara ad byggja petta has i dag er ad
drifa i ad fa teikningar sampykktar fyrir aramot. Notast gluggagerd sem bydur upp & hvada
gler sem er og fa tilbod i einangrunargler 6had pykkt. Hofundur telur ekki goda fjarfestingu i
loftraesikerfi nema ad pvi leyti ad med sliku kerfi tryggir huseigandinn gott inniloft og getur
haft betri stjorn & loftraestingu heldur en med opnanlegum gluggum. Varmadela er eitthvad
sem hoéfundur myndi reikna med strax fra upphafi en ekki er ad fullu ljost hvor peirra valkosta
sem skodadir voru yrdi ofan a. Ef jardvegsathugun leiddi i ljos ad vatn i vatn lausnin geeti

skilad aaetladri nytni veeri hofundur spenntari fyrir henni.

P& ekki sé fjallad um pad i verkefninu pa getur héfundur ekki sleppt pvi ad minnast & nokkud
sem sl6 hann pegar hann var ad reikna varmatap byggingarinnar. Fimm Gtihurdir eru & hudsinu

samkveemt teikningum auk bilskarshurdar og finnst hofundi pad ansi vel i lagt.

A medan & vinnu vid verkefninid stdd hafdi hofundur samband vid hlsradanda sem einnig er
hénnudur hassins og spjalladi vid hann um verkefnid og husid. Husradandi taladi um ad hann
veeri ad kaupa u.p.b. 30.000 — 35.000 kWst af raforku & ari en Gtreikningar héfundar m.v. peer
forsendur og byggingarefni sem notud eru segja um 53.000 kWst. Hasradandi taladi um ad
auk pessa orkumagns sem &dur var getid um veeri hann duglegur ad henda i kaminu sem
stadsett er i stofu hussins og sagdi ordrétt ,,Hin er enga stund ad hita allt hdsid vel upp og & ad
gefa igildi 5 kW ofns minnir mig®. Husradandi kvadst fa timbur i kaminuna fritt og hin veeri

bvi mjog hagstaed i rekstri.

Kaminan ein og sér Gtskyrir p6 varla muninn & utreiknadri orkuporf og peirri raun orkuporf
pvi til pess pyrfti hin ad ganga yfir 160 sélarhringa & ari a fullum afkdstum. Litill hluti liggur
i mismun & atihita sidan husid var byggt og peim hita sem mida er vid i utreikningunum.
Liklegast er ad mati hofundar ad mesti mismunurinn liggi i raun innihita byggingarinnar og
loftskiptum en einnig geeti gerd glugga og hurda skipt mali par sem hdn er asetlud i

atreikningum en gerd glugga og hurda er ekki getid & teikningum.
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7 Vidaukar

Vidauki A - Utreikningar 4 kélnunartélum

*|_gekkun 4 A sja (Stadlarad Islands, 2008, gr. 7.2.2)
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Utveggur
d A R
m W/mK | m2K/W
Ytra yfirbord - - 0,13
Klaedning (ytra yfirbord + kleedning = max. 0,15) 0,005 0,55 0,00
Loftraest loftbil/lektur (litid loftraest) 0,021 - 0,00
Krossvidur 0,012 0,14 0,09
Stodir/Steinull 0,145 | 0,047 3,09
Rakavorn 0 1 0,00
Lagnagrind (35 mm x 45 mm, éloftraest bil) 0,035 - 0,18
Klaedning (sponaplétur) 0,012 0,14 0,09
Kleedning (gips) 0,013 0,17 0,08
Innri yfirbordsmotstada 0,13
Alls 3 R) 3,64
W/m2K
(0K 0,27
AU (einangrad i tveimur 16gum) 0
Kolnunartalan U 0,274
Golf

d R

m W/mK | m2K/W
Innra yfirbord - -
Parkett + ilogn m/golflégnum - -
Golfplata 0,12 2 0,06
Einangrun 0,1 0,043* 2,33
Jardvegur - 1,50
Alls 3R) 3,89

W/mzK

[OK 0,26
AU (einangrad i einu lagi) 0,01
Kolnunartalan U 0,27




pak - Upptekid loft

d A R

m W/mK | m?K/W
Ytra yfirbord - - -
Kladning - - 0,15
Loftreest loftbil (litid loftraest) 0,02 - 0,08
Sperrur (45 mm x 220 mm) / Steinull m. vindpappa (200 0,2 0,047 | 4,26
mm)
Rakavorn (PE) - - 0
Lagnagrind (35 mm x 45 mm) 0,035 0,16 0,22
Loftaklaedning (gips) 0,013 0,17| 0,08
Innra yfirbord 0,1
Alls (3 R) 4,88

W/m2K
U’ 0,20
AU (einangrad i einu lagi) 0,01
Koélnunartalan U 0,21
pak - Nidurtekid loft

d A R

m W/mK | m2K/W
Ytra yfirbord - - -
Kladning - - 0,15
Loftreest loftbil (litid loftraest) 0,02 - 0,08
Sperrur (45 mm x 220 mm) / Steinull m. vindpappa (200 0,2| 0,047| 4,26
mm)
Rakavorn (PE) - - 0
Innra yfirbord 0,1
Alls (3R) 4,59

W/im2K

U’ 0,22
AU (einangrad i einu lagi) 0,01
Koélnunartalan U 0,23
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Utreikningar kélnunartalna fyrir glugga.

Forsendur gluggautreikninga U - gildi
bykkt | Dypt A - gildi R - gildi U - qgildi gler
Karmarog | 565 | 0,12 0,13 1,09 0,91 1,70
pdéstar
Laust fag 0,07 | 0,054 0,13 0,59 1,71 2,00
Mal glugga og légun
Postur Postur Heildar Lengd
Nr| Fjoldi Heed Breidd | standandi | liggjandi flatarmal posta Ummal
Gl 1] 140m| 114 m 1 1 1,59 m 2,35m | 507m
G2 1 0,80 m 1,14 m 1 0 0,91 m 0,72 m 3,87 m
G3 1 1,70 m 1,14 m 1 2 1,93 m 3,61m 567m
Tekid af teikningu
Flatarmal tiburs i | Ljosop Flatarmal Ljosop Kantlengdir Vegid
péstum og (fast gler) timbur i (laustfag) glers U-gildi
Nr kérmum lausu fagi
Gl 0,63 m2 0,92 m2 0,13 m? 0,18 m? 12,20 m 1,71
G2 0,54 m2 0,32 m? 0,14 m2 0,23 m? 4,60 m 1,91
G3 0,77 m2 1,11 m2 0,12 m2 0,15 m? 11,50 m 1,61

38



Samantektar og samanburdartafla fyrir kéInunartélur hassins.

Kolnunartélur Byggingarhluta

Nybygging Nybygging Samkveemt

Hluti: skv. 441/1998 |skv. 112/2012 teikningum Eining
Utveggur 1 0,40 0,25 0,274 W/m?°C
Kuldabra (sokull) W/m
Gluggi 1 (1,15x1,42m) 2,00 1,70 1,71 W/m?°C
Gluggi 2 (1,15x0,82m) 2,00 1,70 1,91 W/m?°C
Gluggi 3 (1,15x1,72m) 2,00 1,70 1,61 W/m?C
Forst. Hurd 3,00 1,70 1,75 W/m?°C
bvottur 3,00 1,70 1,81 W/m?°C
Eldhus 3,00 1,70 1,77 W/m?°C
Stofuh. 3,00 1,70 1,89 W/m?°C
Bilsk. Génguh. 3,00 1,70 1,92 W/m?C
Bilsk. Stor 3,00 1,70 1,90

Golf 1 0,30 0,20 0,27 W/m?°C
pak uppt. 0,20 0,15 0,21 W/m?°C
bak nidurt. 0,20 0,15 0,23 W/m?°C
Loftskipti 0,34 0,34 0,34 W/m®C
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Vidauki B - Raforkuvero

Raforkudreifing Rarik péttbyli

Heiti Eining

Fastagjald 4 ari kr 17.995
Dreifing orku kr/kWst 4,91
Nidurgreidsla 4 hushitun kr/kWst 3,15
Dreifing - Nidurgreidd (Verd ad 40.000 kWst & ari) kr/kWst 1,76
Verd fyrir dreifingu upp ad 40.000 kWst 3 ari 1,88
Verd fyrir dreifingu eftir 40.000 kWst a ari 5,25
Leegsta verd kr/kWst 4,70
Orkuskattur kr/kWst 0,12
Verd 4,82
Heildarverd fyrir raforku an fastagjals

- upp ad 40.000 kWst & ari m/vsk 7% kr/kWst 7,17
- eftir 40.000 kWst & ari m/vsk 7% kr/kWst 10,78

Heimild: http://www.orkusetur.is/id/3469
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-Afkost loftraesikerfis og likleg loftraesting
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- Afkost loftreesikerfis m.v. varmaporf
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Vidauki F - Varmagjafar fyrir golfhitakerfi

Golfhiti med vatn i vatn varmadeaelu

‘ Magn | Einingarverd (kr) | Heildaverd (kr)

Varmadaela (6-8kW) 1 1.225.000 1.225.000
Vinna vid uppsetningu 20 5.500 110.000
Utihluti-lagnir 250 585 146.250
Frostlogur & utihluta (33%) 105 1.350 141.750
Jardvinna utihluta 250 3.300 825.000
S 2.448.000
Vsk (25,5%) 624.240
Samtals 3.072.240
Golfhiti med hitatupu

‘ Magn ‘ Einingarverd ‘ Heildaverd
Tupa (12 kW) 1 210.000 210.000
Vinna vid uppsetningu 8 5.500 44.000
S 254.000
Vsk (25,5%) 64.770
Samtals 318.770

Golfhiti med loft i vatn varmadaelu
‘ Magn ‘ Einingarverd ‘ Heildaverd
Varmadala (9-11kW) 1 1.200.000 1.200.000
Vinna vid uppsetningu 20 5.500 110.000
S 1.310.000
Vsk (25,5%) 334.050
Samtals 1.644.050

45

Heimild:
Verklagnir ehf
Verklagnir ehf
Hannarr
Verklagnir ehf
Hannarr

Verklagnir ehf
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Vidauki G - Utreikningur eingreidslu
Hér er reiknud Ut daetlud eingreidsla veeri sett loftraesikerfi i husid. Midad er vid upphaed
nidurgreidsina dr vidauka B.

Heildar varmaporf huss 53.013 kWst aztlun m.v. his byggt eftir teikningum.
Hlutfall loftskipta af heildar orkunotkun 40% = 21.205 kWst
Varmaporf hiss m.v. 80% nytni hitakerfis = 53.013 — 0,8*21.205 = 36.049 kWst

Parna er hisid sem var m.v. Gtreikninga ad njota fullrar nidurgreidsliu komid u.p.b. 3.950
kWst undir pakid og & pvi rétt a eingreioslu.

Sé midad vid 3,15 kr/kWst i opinbera nidurgreidslu veeri eingreidslan:
3950*3,15*8 = 99.540 kr

Rétt er ad geta pess hér ad midad er vid ad eingreidslan sé sparnadur hins opinbera i 8 ar og
pvi margfaldad med 8.

Pessir Utreikningar eru einungis til viomidunar til ad gera sér grein fyrir steerdargradu
upphadar eingreidslunnar sem i bodi er samkvaemt ,,Reglugerd um framkvamd laga um
nidurgreidslur hushitunarkostnadar nr. 660/2009% tolulidur 4, 11. gr. og malsgr. 4, 12. gr.
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Vidauki H -Teikningar

Teikning 1 — Grunnmynd og utlit.
Teikning 2 — Utilit, snid og afstddumynd.

Teikningar eru fengnar af vefsja Fjardabyggdar og birtar med géofuslegu leyfi Vals

Sveinssonar eiganda hussins og Teiknihorns ehf.
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Skyringar

Byggja & [bidarhiis med sambyggdum biiskar.

Sokklar:

Sokklar eru stadsteyptir a frostfrirri berandi fyllingu. Innan & stkkla kemur 50 mm
sokkulplata. A3 utan kemur 50 mm s6kkulplata og sf8an slétt Steni utana. Steni plata
festist [ fotreim ad ofan og jardvegur leggst ad henni ad nedan. Undir botnpl6tu kemur
100 mm sokkulplata. Hitalégn er [ botnplotu.

Veggir.

Utveggir eru byggdir upp med 45 x 145 grind, { grind kemur 150 mm béttull. Utan 4 grind
kemur 12 mm krossvidur, 21 mm loftunargrind og ljés Steni klaedning.

Innan 4 grind kemur rakavarnarlag, 35 x 45 rafmagnsgrind, 12 mm spénaplata og 13
mm gips. Innveggir eru byggdir upp med 35 x 75 mm grind,12 mm spénapl6tur og 13 mm
gips eru beggja megin & innveggjum.

pak.

bak er byggt upp med 45 x 220 sperrum, & milll sperra kemur 200 mm pakull med
aféstum vindpappa. Limtrésbiti er f maeni. Ofan & sperrur kemur bordaklaedning og
pakjarn [ flokki T. Nedan & sperrur kemur rakavarnarlag 35 x 45 rafmagnsgrind og
loftaklaedning ad lagmarki [ flokkl 2. [ stofu, eldhusl, sjénvarpsholi og 4 gangi er full
lofthaed p.e kizett er upp undir sperrur. Annarstadar [ [bid er loft tekid nidur [ 2,5 m og
klaedd med loftaklaedningu ad lagmarki [ flokki 2.

Bilskdr.

Sokklar og veggir eru byggd upp & sama hatt og [ (budarhusi. Pak er med togbéndum en
ad o8ru leyti eins og [ [badarhusi. Allar klzedningar [ bllskdr eru [ flokki 1. Veggur milli
{budar og geymslu og bllskirs er EI-60. Hurd milli bflskdrs og [budar er EICS-30.
Sldkkvitaeki er [ bllskar.

Fragangur vid kaminu er [ samraemi vi6 reglugerdir.

Staerdir.

Flatarmal {budar er 178,2 m2 brattd
Rammal (badar er 637,6 m3 bruttd
Flatarmal bilskars er 37,5 m2 brittd
Rémmal bilskirs er 124,2 m3 brittd
Flatarmal samtals er 215,7 m2
Riammal samtals er 761,8 m3

Nytingarhlutfall [68ar er 0,24

[Rl = Reykskynjari
[STl= Slékkvitaeki
GN = Golfnidurfall
UV = Upppvottavél
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