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SAMMANFATTNING

Luftburen virme i bostdder och utvinning av energi ur omgivande
uteluft, hamnade i skymundan nir energidebatten i Sverige kom
iging pd allvar efter energikrisen. Orsaken torde vara gamla
negativa erfarenheter samt bristande kénnedom om ny teknik i ut-
landet.

Luftvirmesystemet har mycket god anpassningsfdérméga till alla nu
kinda energik#éllor, och férmdr utnyttja gratisenergi (t ex sol-
instrdlning) mycket bittre &n t ex direktverkande elvirme.

Uteluften &r den mest tillgéngliga av alla energiresurser vi har.
En uteluftvolym av 3.000 m~ har ett energiinnehdll av 1.000 MJ
eller 3.600 kWh (1 x 1.293 x 3 x 10 x 273) vid OOC och atmos—
firtryck. Dagens luftvirmepumpar formé&r endast utnyttja ett par
promille av detta. FOr att undersdka om redan tillgénglig teknik
innebdr att man sparar kOpt energi startades denna undersdkning
hosten -T78.

Projektets mAlsdttning var att visa hur man i smdhus, endast
med hjélp av virmepump kan reducera energianvindningen for upp-
virmning till mindre #n hilften. Detta utan att sdrskilda exper-—
ter behdvde anlitas. En delmilsittning var ocksd att utforma en
Pérstksmodell som till sd 18g kostnad som mdjligt skulle kunna
ge grunden till en stdrre undersdkning omfattande 1.000 villor
6ver hela Sverige.

Forsdket besldts omfatta sex stycken friliggande sméhus i Hudiks-—
valls kommun byggda -T6-T77. Samtliga hus &r forsedda med enkla
luftvirmesystem uppbygeda sd att tilluften leds via ventilations-
kanaler till galler under fénstren och sugs via ddrrar och trap-
por till ett centralt placerat aggregat dir luften filtreras och
varms (alt. kyls) fér att pd nytt distribueras i huset. En mindre
mingd uteluft tillférs kontinuerligt for att ersdtta bortventile-
rad luft. Centralaggregatet, som i samtliga hus placerats i k&l-
laren, inneh8ller styrautomatik, cirkulationsflékt, elektrofil-
ter, kondensor (alt. féra&ngningsbatteri), elvérmebatteri samt i
ett fall kompressor. Till detta &r kopplat via kdldmedialedning-
ar en utomhusplacerad virmepump. Fem av husen &r fOrsedda med
en vérmepump som medger praktisk drift vid utetemperaturer under
-30°C. Konstruktionen #r fré&n 1963 och mer &n en miljon exemp-—
lar hade tillverkats fdre de som ingdr i provet. For jémfdrelsens
skull medtogs en vérmepump av konventionell typ. Denna forsdgs
med en termogtat som stingde kompressorn vid utetemperaturer
légre #n -15 C for att undvika kompressorhaveri. Samtliga hus
fick elvirmebatterier som ensamma kunde klara husens vérmebehov.
Kostnaden fér detta &r endast ndgon hundralapp, d& system med
luftvérmepumpar #ndd alltid fSrses med négon form av tilléggs-—
virme. Detta beror pd att lénsamhetsgrinsen fér att anvénda en
luftvirmepump stannar vid 80-90% av 8rsvirmebehovet. Ett luft-
virmesystem av denna typ &r i sig sjdlv, utan vérmepump, energi-
sndlare &n direktelvirme. Trots detta valde vi att anvénda elvir-
me i luftvirmesystemet, som referens, for att hdlla kostnaderna
nere. Detta #r viktigt d& det krévs ett stort statistiskt under-
lag for att sikerstdlla tendensen i en s enkel undersdkning

som denna.

Métningarna besldts omfatta: total elenergiférbrukning, vérme-
pumpens elenergifdrbrukning, drifttidmétning pd elvirmebatterier



och varmvattenberedare. Som komplement till detta gjordes en
energibehovsundersdkning. Denna omfattade luftomsé&ttningsméatning,
téthetsprov, fotografering med virmekamera samt enkit angdende
boendevanor. De olika elfdrbrukarna avlistes veckovis av villa—
dgarna. Referensmaterialet erhdlls genom ménadsvis alternering
mellan uppvdrmning med virmepump och med elvirmebatteri i luft-—
virmesystemet. Statistisk jémfdrelsetemperatur erhdlls av SMHI
kompletterat med veckovis avlédsning av max- och mintemperaturer
inne och ute.

Métperioden omfattar tiden 1979-02-01 - 1981-01-31 och man Fick
pé detta sétt en 12-ménaders period med virmepump och en 12-ma-
naders period med elvdrme fér varje hus.

For samtliga hus fick man ligre fdrbrukning av kdpt energi.
"Vinsten" varierar mellan 4.300 kWh upp till T7.000 kWh. Alla
husen utom ett har f&r hustypen mycket 1ldga férbrukningssiffror.
Hus A, som avviker, fdrbrukade vid elvérme ca 36 MWh och vid
virmepumpsdrift ca 31.5 MWh. Men detta hus har ett,.med direktel-
vérme, dret runt uppvérmt garage, forrdd pd ca 60 m“. Hus E i
projektet finns med i VAST:s (VAST = Kraftverksfdreningens ut-
vecklingsavdelning) enkdtundersdkning "Vérmepumpar i sm8hus er-
farenheter" (VAST nr 80:63). I denna undersdkning har man berik-
nat fram Q.. = 29.700 kWh fér detta hus, ndgot som ocksi svarar
vél mot en enkel intervju som gjorts med husets nirmaste grannar.
(q 5 = den ideala uppvérmningsenergin enligt energisparkommitténs
mogell, alltsd exklusive hush8llsel). Grannhusen, fdrsedda med
direktverkande el, respektive eltakvirme, har fOrbrukat 30-35 MWh/
&r, under den aktuella perioden, vilket kan jamféras med hus Ty
som férbrukat, totalt inklusive hush8llsel, 26.5 MWh respektive
19.5 MWh under m#téren. Husens storlek och familjernas samman-—
séttning kan anses likvérdiga. Husens konstruktion &r ocksd 1lik-
vidrdig, frénsett att hus E har tvdglasfdnster till skillnad

frén de andra husen som firsetts med treglasfénster, vilket sanno-
likt, med tanke pd luftvirmesystemet, snarast &r en férdel.

De &vriga husen i projektet visar samma trend, dvs att luftvirme—
systemet i sig sj&lv minskar behovet av k&pt energi.



1. INLEDNING
151 Bakgrund

Luftburen virme framstills av ménga som komplicerad och svartyg-
1ad. For oss som jobbar med den och for dem som lever med den i
sina bostider framstdr den som mycket enkel och komfortabel. De
nackdelar i form av buller— och dammproblem som tidigare ute-
sténgde luftvdrmen hdér en forgéngen teknik till. De nutida hind-
ren verkar i stillet vara att de som arbetar i byggbranschen vill
krangla till det, medan VVS-branschen vill hdlla luftvirmen till-
baka, fér den ur deras synpunkt mer lukrativa vattenburna varmen.
Fdr el-branschen finns det né#stan inga pengar alls att tjéna pa
luftvirmen.

Luftburen virme passar bra for sjélvbyggare, men passar in ddligt
i de idag etablerade branschorganisationerna. Fér dem inom bygg-—
branschen, som arbetar med prefabricerade smé&hus, skulle den pas-—
sa alldeles utmarkt. Om luftvérmesystemet integrerades i husbygg-
satsen skulle det vara nistan gratis fOr konsumenten — ett ut-
markt konkurrensmedel!

Som varmekdlla i ett luftvirmesystem kan vilken som helst av alla
kinda energikidllor anviéndas. S& bidrar t ex "£5r ménga' personer
i ett rum med virme till hela ligenheten. En Sppen spis i gille-
stugan ger virme i hela huset nér man eldar i den. Solen, som
strélar in genom sdderfdnstret i februari, 4stadkommer inte bara
Svertemperatur i sdderrummet utan ger skén vérme #ven p& norrsi-
dan. Listan pd gratisvérmare kan gdras ling, men ndgon form av
huvudvirme miste #ndd finnas. Hir fraemtrdder luftvérmens stora
férdel. Man klarar sig med framledningstemperatur légre &n +h0 C.
Detta gbr virmepumpen, i alla dess former, liémplig som huvudvér-
mekalla. Alla vdrmepumpar har férdel av att 8 avge viarmen vid

s&4 14ga temperaturer. Men stdrst betydelse har detta dé& man an-—
vinder vArmepumpar som tar energin ur uteluften i v8rt nordiska
klimat.

De s k luft-luftviérmepumparna har sedan 1930-talet utvecklats
till vdl fungerande system och tanken med detta forsdk var att
visa hur dagens teknik mycket v&l lémpade sig fOr svenska for-
héllanden.

Genom att anvénda systemets tilléggsvirme som alternativvérme
och 14ta varje hus vara sitt eget referenshus skulle ett brett
upplagt forsdk bli méjligt.

1.2 Syfte

Att visa hur man i smdhus endast med hjdlp av virmepump kan redu-
cera energianvindningen fér uppvérmning till mindre &n hélften.
Att visa att detta &r mdjligt med befintlig enkel teknik, utan
att boendekomforten férsimras, snarare forbéttras.

Att dessutom utarbeta en enkel, billig och tillférlitlig metod
£6r att kunna utfdra en stor undersdkning Over hela landet.

153 M&tprogram

Fér att f& s& 1dga kostnader som m8jligt undersdktes méjliga gra-—
tistjénster. Villkoret for att godtaga sddana var att motsvarande
tjénster med stor sannolikhet skulle kunna erhdllas pd Ovriga
platser dér liknande prov kan ténkas genomfdras.



Fér det forsta tillfrégades de aktuella villadgarna om de var
villiga att kostnadsfritt avlisa sex médtpunkter en gdng per vecka.
Fér det andra tillfrdgades elleverantdrerna till de aktuella vil-
lorna om man gratis kunde stdlla extra elmitare till férfogande
under tvd dr. D& samtliga tillfrigade villigt st&llde upp besléts
om féljande mitprogram:

HEN Matning av total fSrbrukad elenergi (husets ordinarie
kWh-métare anvindes)

2. M&tning av virmepumpens elenergifdrbrukning (elverket
lénade ut en extra kWh-mitare)

35 Métning av tilléggsvirmens elenergiférbrukning (elverket
lénade ut tre stycken drifttidmétare, en per effektsteg)

k., Métning av elenergiférbrukning fér tappvarmvatten (e1-
verket lénade ut en drifttidmitare).

Detta gav sex mitpunkter, som avlistes veckovis av villadgarna.
De avlédsta vérdena antecknades pd& en blankett (bilaga 1) och in-
samlades ménadsvis av projektledaren, som varje ménadsskifte be-
s6kt alla villorna och skiftat mellan vidrmepumpsdrift och elvér-
me. Vid dessa besdk gjordes dessutom en avlédsning samt delades
ut en ny blankett.

Detta senare moment med besSk av projektledaren kan vid framtida
mitningar slopas. I st#llet sinder man ménadsvis ut alla blanket-—
ter per post, tillsammans med en péminnelse och en instruktion
att skifta uppvirmningsalternativ. Med séndningen bifogas adres-
serat kuvert med svarsporto s8 att villadgarna varje ménad 1&m-
nar sin rapport. Projektledaren kan sedan gdra enbart ett par
stickprovsbestk pd varje stdlle under mittiden. En visentlig
sénkning av kostnaderna under mittiden skulle pé sé& sitt &stad-
kommas.

Efter ndgra ménaders inkSrning inleddes provet 1979-02-01. Hela
tiden kérdes tre villor med vérmepump och tre med elvirme.

Mitt i mdtperioden (v&rvintern 1980) genomfdrde Statens institut
fér byggnadsforskning (SIB) en klimatteknisk undersdkning av
husen. Undersdkningen omfattade:

1A Luftomsdttningsmitning
2; Termografering
3. Téthetsprovning

Efter mdtperioden genomfdrdes en enkel intervjuundersdkning an-
gdende boendevanor (bilaga 2).

Projektledare och ansvarig for energidatainsamling samt intervju-
unders8kning har varit Lars Sidén, Akustisk Miljé AB, Hudiksvall.
Ansvarig for den klimattekniska undersSkningen har varit

Carl Axel Boman, Statens institut f&r bygegnadsforskning, Givle.



2 BESKRIVNING AV MATHUS
25 Mathusens lége

Samtliga hus &r beldgna i av kommunen planerade villaomrdden i
Hudiksvall. Se kartan (bilaga 3).

2.2 Boendesammansdttning i méthusen
Provhusen bebos enligt nedanstéende uppstéllning:

hus A 2 vuxna

hus B 2 vuxna

hus C 2 vuxna 3 barn
hus D 2 vuxna 3 barn
hus E 2 vuxna 2 barn
hus F 2 vuxna 2 barn™

x) Under 1980 har dessutom 3 dagbarn vistats dagtid i hus F.
243 Mathusens typ, storlek m m

Mathus A:

Etagehus i 2 + 2 plan med 1 plan delvis nersénkt i mark.

Huset &r ett traregelhus ned Easadtegel. Konstruktionen galjer
SBN-75. Uppvérmd yta &r 216 m”. Fdnsterytorna &r ca 18 m Stre-
glasfénster. Till huget hdr ett fristdende garage péd 60 m~, som
virms till minst +15°C med direktel &ret om. Huset stér pd en
oskyddad tomt som sluttar svagt mot norr.

M&thus B:

Enplanshus med kéllare.

Huset #r ett triregelhus med fasadtegel. Konstruktionen géljer
SBN-T5. Uppvarmd yta &r 218 m~. Fonsterytorna &r ca 14 m° tre-
glasfénster. Huset stdr pd en relativt oskyddad tomt som sluttar
svagt mot sd&der.

M&thus C:

Enplanshus med k&llare.

Huset &r ett tréregelhus med Erépanel. Konstruktionen fﬁijer
SBN-75. Uppvérmd yta &r 253 m . Fonsterytorna &r ca 13 m tre-
glasfonster. Huset stér pd en skyddad tomt.

Mathus D:

Enplanshus med kéllare.

Huset &r ett tréregelhus med Brépanel. Konstruktionen fé%jer
SBN-T5. Uppvérmd yta dr 240 m~. Fonsterytorna &r ca 11 m~ tre-
glasfdnster. Huset stdr pd en relativt skyddad tomt.

Méthus E:

En och en halvplans hus med kédllare.

Huset &r ett tréregelhus med Brépanel. Konstruktionen fG%jer
SEN-6T. Uppvarmd yta &r 226 m“. Fonsterytorna &r ca 17 m~ tva-
glasfonster. Isolering i yttervégg motsvarar SBN-T5-krav. Huset
stdr pd en relativt oskyddad tomt som sluttar svagt mot s6der.
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Mathus F:

En och en halvplans hus med killare.

Huset &r ett trédregelhus med fasadtegel. Konstruktionen fdljer
SBN-T75 med tillégg +18 cm isolering i yttervigg §7 cm 1 snedtak.
Uppvdrmd yta &r 292 m~. Fénsterytorna &r ca 18 m treglasfinster.
Huset stdr pd en relativt skyddad tomt som sluttar mot Sster.

2.4 Méthusens uppvérmningssystem

Alla méthusen &r férsedda med luftdistributionssystem i princip
uppbyggda enligt figur 2.1.

INOMHUSDEL

Figur 2.1 Virmedistributionssystem i mithusen.

Den uppvérmda (ev kylda) och renade (ev ocksd infuktade) luften
leds via huvudkanal géende tvdrs bjdlklaget och sidokanalerna i
bjélklaget till galler placerade i golv under fénster och ytter-
dérrar. Aven andra placeringar, t ex tilluftsdon i kdllartak,
férekommer. Cirkulerande luft sugs sedan via &verluftsdon (ev
Sppna dérrar) och trappor tillbaka till ett centralt placerat
returluftsintag i k#llaren. Via en kort returkanal dir ev ute—
luft inblandas leds luften till centralaggregatet didr den vid be-
hov vérms (kyls) och renas (ev ocksd fuktas) fér att pd nytt cir-
kulera i huset. P4 detta s&tt cirkulerar luften 2-3 ggr per tim-—
me i husen.

Centralaggregatet bestdr av virmepumpens inomhusdel och ett elekt—
rofilter. Virmepumpens inomhusdel inneh&ller kondensor (férangar-)
batteri, elbatteri, cirkulationsflikt, reglerutrustning samt i

ett fall kompressor.

Méthus D har en virmepump av fabrikat Mitsubishi, dess utomhusdel
innehdller endast fdréngar(kondensor-)batteri och en flikt. Ovri-
ga mdthus &r férsedda med virmepumpar av fabrikat Westinghouse.
Dessa utomhusdelar innehdller fdrutom flikt och férédngar(konden-
sor-)batteri #ven kompressor, reverseringsventil, recipient, viss

10



styrautomatik samt unikt fOr modellen underkylningskontroll.

Samtliga vérmesystem arbetar i stort sett enligt nedanstéende
principschema:

rumstermosta@

380 V N

tilluft FT

tillsatsvirme

3sov |}
et 220 V
uteluft 1

franluft GE) ? utomhusdel inomhusdel | 24 v

‘/AHLZ kdldmedieledn, <:> (:)

= drénerin
‘ //\\
AP
l «\_24 % xk\ﬁterlufc(+uteluft)
utetermostat

»

Figur 2.2 Principschema f8r virmesystem i méthusen.

I m&thus D &r utetermostaten slopad, (den anvinds till att blocke-—
ra kompressorn vid utetemperaturer ligre &n -15 C) i stédllet &r
den centralt placerade rumstermostaten utdkad med tvd differens-
steg. Detba innebdr att automatiken i kopplingen mellan kyla och
virme gdtt fdrlorad, s& att omkopplingen mellan uppvarmning och
komfortkylning mdste ske manuellt.

Férutom detta system férekommer Sppna spisar i fyra av husen.
Dessa anvinds i mycket ringa utstréckning utom i hus D dér man
vintertid eldar upp till tio brasor per vecka.

2.5 M&thusens ventilationssystem

Mithusen C och E har vanlig kdksflikt och foér ovrigt sjédlvdrag.
Ovriga mdthus har mekaniska frénluftssystem.

Rs MATMETODER OCH RESULTAT
Al Energifdrbrukning

Energiférbrukningen har uppmitts pd det sétt som beskrivs i sek-
tron AN 3.

Eftersom uppvirmningsalternativen, enbart elvirme respektlve
virmepump + tillsatt elvérme, vixelvis har kOrts en m8nad i ta-
get, har tvd stycken mét8r kunnat skapas med ki&nda och lika vind-
och temperaturbelastningar. Elférbrukningen for de béda uppvirm-
ningsalternativen f8r respektive provhus redovisas i nedanstéende
tabell. Se #ven stapeldiagram bilaga k.



Provhus Kilowattimmar
Totalfdr—| Virmepump| Elvdrme| Varmvatten UppvéEmd
brukning yta m
3T ) 36.080 638 15.485 3.627 216
VP 31.583 8.827 2.997 3.638
B EL 24,884 455 1k4.703 3.26L 218
VP 18.984 6.942 2.761 3.364
¢ EL 28.89L 672 1k.282 3.6L45 253
VP 23.117 T.224 1.993 3.609
D EL 23.769 465 10.458 3.079 2Lo
VP 19.445 2.963 3.622 3.011
E EL 26.564 204 14.093 3.960 226
VP 19.56L 8.063 400 3.8L7
F EL 30.446 L8 15.170 3.760 292
VP 24,018 8.L445 1.979 3.760

Tabell 3.1.1 Sammanst&éllning av elenergifdérbrukningen under mét-
perioden 1979-02-01 - 1981-01-31 med ett "matdr" fér vardera el-
respektive vArmepumpsuppvérmning i fdrh8llande till uppvérmd yta.

Anm. till tabell 3.1.1

Anm. 1. I fOrbrukningen fGr virmepump ingdr all férbrukning for
luftkonditioneringsdrift, vilket fOrklarar att fOrbruk-
ning finns under "eldret".

Anm. 2. ElfGrbrukningen fdr luftkonditionering antas vara lika
stor fér bdde el- respektive vdrmepumpsdret.

Anm. 3. Hus D &r utrustat meg en vadrmepump som blockeras vid en
utetemperatur av -15°C. Enligt tillverkarens data skall
denna virmepump vara ndgot effektivare &n de Svriga vid
higre utetemperaturer. Den allmint 18ga f&rbrukningen
for hus D kan delvis fdrklaras av flitigt eldande i
Oppen spis. Husets Oppna spis #&r férsedd med frisklufts-—
kanal till eldstad samt varmluftsférdelningskanaler.

Amm. 4, TFér hus F var drifttidmétaren for varmvatten trasig fors-
ta métmdnaden, varfér férbrukningsvirdet i tabellen an-
givits efter en medelvirdesberikning, lika f&r b&da &ren.

Anm. 5. Hus A &r fOrsett %ed ett dubbelgarage pd 60 m2, som hdlls
uppvérmt till +15°C under hela &ret. Denna fdrbrukning
ingér i totalfdrbrukningsredovisningen.

Vid berékning av vérmepumparnas "vérmefaktor" har innetemperatu-
ren i provhusen antagits vara lika under provdren eller +20 C.

Detta antagande har mést gbras fér att ndgon kontinuerlig tempe-—
raturmétning av innetemperaturen inte har skett. Endast max- res-—
pektive mintemperatur per vecka har dokumenterats. Uteklimatpara—-

12
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metrarna har dock relaterats till provhusens regionala lége,
Hudiksvalls— respektive Delsboomrddet. SMHI har métstationer i
bada omradena och enligt temperaturdata fr8n dessa visar sommar-—
temperaturerna pa 2-3 hogre temperatur i Delsboomrédet. Vinter—
temperaturerna har lika nivé i de bdda omrddena. Utifrdn dessa
antaganden har nedanstéende kurvor framstéllts.

Figur 3.1.1 Diagram som visar skillnaden i energibehov mellan
vérmepumpsdrift och elvirmedrift. Varmepumpens kurva antas ilihot
jar, d& detta ger bésta r -vdrdet. Talen i ekvationerna #r an-—
givna i kWh. Inom parentes har angivits ekvationer och r -vérden
for antagen exponentiell funktion.

MWh
= El Bl v = 132x-692 r°=0.96
3 = -132r°=
VPlinjér y = 55.5x-132r =0.96
x [ORRIZEL
(VPeXp. y = TTe r°=0.88)
& o 2.
Bl ciiekott ¥ = 52x-841 r =0.89
2+
VP-1inj
1 <+
El-tillskott
t t — o
10 20 30 At C
Figur 3.1.1 a Hus A
MWh
~
A 2
3 E1l y = 99x-312 r =0.98
= - ad
- VPlinjé,r = U7.9%x-92 r°=0.96
. 0.11x .2
(VPexp. y = TTe =0.80)
2 £ 22
2T Eliitekoty ¥ = (%1580 r7=0.95
VP-1linj
1t
El-tillskott
1 L . 1 .Y
Ll T T 7 0
10 20 30 At C

Figur 3.1.1 b Hus B



Iy
3 El
2 e
VP-1inj
1 -+
4,,—,,,,.—————*”"” El-tillskott
b 20 36 At°c
Figuw S:d.00 ¢ Hus O
MWh
dh y
3 .
E1
2 .-
VP-1linj
1<+
A,—f""” El-tillskott
" i d i 3
T

Figur 3.1.1 e

’ o
20 30 At™°C

Hus E

E1l
linjér
exp.

Bl i11skott

El
linjér
(ve
exp.

Eltillskott

14

121x-639 r2=0.98

y =

= 42.6x-T1 r°=0.91
y = 65eo'1lx r2=0.87
¥ = 26x-328 r°=0.70
¥ = 90x-350 r°=0.93
y= 58.8x—21hr2=0.92
y = 67e0- Hnl R
v = 31x-666 r2=0.65
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o E1 v = 110x-423 r°=0.99
= = 28
Wlinjar vy = 49.9x-94 r©=0.96
= 010 2
(VPeXp. y = 109e r°=0.92
= = e
Bl einckate T 67x-1308 r“=0.T79
¢ VP-1in]

El-tillskott

1 N 1
T

10 20 30 At°C
Figur 3.1.1 f Hus F

vid vé.rmefaktorsberé.kningen har hus D mdst utgd pga att vidrme-
pumpen stings av vid -15 C. Mitutrustningen har ej medgivit att
elférbrukningen har kunnat separeras d& utetemperaturen har varit
Sver respektive under -15 C, eller de béda driftsfallen.

Med "virmefaktor" férstds i denna undersdkning fdérhdllandet:

E1

Myre W=
Vérmefaktor Tl

+ s
varmepump tilléagg

vid samma differenstemperatur ute/inne.

Figur 3:1.2 Medelkurva
£ér "vidrmefaktor" med
standardavvikelser in—
lagda

o4
w
O

10 2

d'Ow
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Vérdena i tabell 3.1.2 #r framrdknade ur diagrammen 3.1.1 a—f vid
olika temperaturdifferenser. Frin tabellen har gjorts en medel—

virdesbildning (x) med standardavvikelser som alltsi dterges i

diagramform, figur 3,1.2.

£26
10 13 15 18 20 23 25 28 30
hus

A 1.49 | 1.7% | 1.8 | 1.75 | 1.66 | 1.56 [1.52 | 1.48 | 1.45
B .75 | 1.84 [ .1.87 | auor [ 1.93 | 1.7k 1isst boauhn | acslh
¢ |21.61]1.90 | 1.87 | 1.8% | 1.83 | 1.82 |1.81 | 1.81 | 1.80
E | 1.47 | 1.49 { 1.50 | 1.50 | 1.51 | 1.4%5 |1.39 | 1.33 | 1.30
F 1.67 | 1.82 | 1.87 | 1.9% | 1.90 | 1.64 [1.53 | 1.42 | 1.37
x 1.598( 1.758| 1.790| 1.788| 1.766| 1.642 | 1.564| 1.490| 1.452
S | 0.119] 0.160| 0.163| 0.178| 0.17T7| 0.146 | 0.153( 0.187| 0.202

Tabell 3.1.2



3.2 Luftomsdttningsmétning

Luftomséttningsmétning har skett i syfte att klarlégga om venti-
lationsfdrlusterna avsevéart skiljer sig frén varandra i provhusen.

Den m&tmetod som anvints for att bestémma luftomsittningen var
den s k spérgasmetoden, varvid spdrgas (N,0) blandades med bygg-
nadsluften. Koncentrationen spdrgas i luffen avtar sedan med ti-
den och denna avklingning &r ett mé&tt pd den totala ventilationen
i byggnaden enligt fSrhdllandet:

1 (6;
n==>¢1n=> oms/h

17 C

24
dér n = luftomséttningar per timme

t = tiden i timmar frén mitningens bdrjan till dess slut
Co = gaskoncentrationen vid mftningens bdrjan, ppm
C1 = gaskoncentrationen vid mitningens slut, ppm

Mitningarna utférdes 1980-02-11-14 med d8 r&dande vind- och tem-
peraturférhdllanden fdr uteklimatet. Mitresultatet var enligt
nedanstéende tabell.

Hus n oms/h vind m/s A temp. utetemp %
A 0.11 NW o -2 2k.5 - 5.2
B 0.14 0-2 27.8 - 8.0
c 0.20 S00 -3 29.8 - 8.4
D 0.18 S0 0 -1 22.6 = 1.6
E 0.2k 25.0 = Ruh
F 0.33 N 0-2 30.4 - 11.8

Som synes har alla husen en relativt 18g luftoms#ttning med hus
A och B som har extremt 18g, 0.11 respektive 0.14 oms/h. Vind-
och temperaturférhéllandena har varit i stort sett desamma fér
alla husen, eller inom en sddan storleksordning som icke rimligen
har paverkat det inbdrdes resultatet fér husen.

SR T&dthetsprovning

Tathetsmédtningen har utférts enligt den svenska standardmetoden
SP 1977:1. Detta innebér att husens ytterviggar och Svriga be-—
grénsningsdelar (t#tskiktet) har utsatts for ett Sver— respekti-
ve undertryck av 50 Pa. Samtidigt har den luftmingd uppmitts som
&tgdr fOr att upprétthdlla detta dver- respektive undertryck.
Férhdllandet mellan byggnadens volym och uppmitt luftfldde skall
enligt SBN-T5 vara for:

Friliggende enfamiljshus samt radhus max 3 oms/h
Tvéplanshus " 2 oms/h

Mer &n tvAplanshus W T oms /h

17
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Samtliga provhus utom E ar byggda enligt SBN-T5-krav. Resultatet
frén mitningen &r enligt nedanstdende tabell:

Hus n.., oms/h

50
4.5
2.6

~ 6
3.3

~ 10

> 10%

H H B o ' e

)

x) Mitutrustningen férmédde endast ge ett Svertryck av 15 Pa.

Som tabellen visar #r det bara ett hus (B) som uppfyller t#thets-
kravet enligt SBN-T75. Hus A, D och i viss m&n C &r otdtare, me-
dan E och F &r mycket ot&ta enligt denna métmetod.

3.4 Termografering

Termograferingen av provhusen &r i princip utférd enligt Svensk
Standard varvid samtliga ytpartier p& husens klimatskirm har
undersdkts med avseende p& lufttéthet och isoleringsfunktion.
S8val partier med som utan brister har dokumenterats genom ter—
mogram. I hus fOrsedda med fra&nluftsflikt eller "kSksfldkt" har
dessa kdrts pd hdgsta varvtal varvid ett undertryck pd 2-6 Pa
har &stadkommits i husen.

Resultatet frén termograferingen ger fdljande sammanfattning:

Hus A:

Isolerbrister i anslutning av mellanbjédlklag och yttervigg.
Bristfédllig isolering i vindsbjéalklag med bristfdllig isolerut-—
fyllnad mellan takstolar. Bristf&dllig téthet vid anslutning
vindsbjélklag och yttervidgg. Kéllarddrr mycket otét.

Hus B:

Bristfdllig tdthet vid begrénsade delar av anslutning av vinds-
bjélklag och yttervigg. Begrédnsade brister i isolerutfyllnad av
vindsbjélklag. I vissa fdnsterpartier finns luftlickning mellan
bdge och karm. Kéllarytterddrr otét.

Hus C:

Bristféllig téthet vid anslutning bottenbjélklag och yttervigg.
Otatheterna ger upphov till dels luftrorelser in i rummet, dels
som luftrdrelser i konstruktionen. Relativt stor omfattning av
luftrdrelser i undersida bjélklag. Lokala begrénsade brister i
isolerutfyllnaden i vindsbjdlklaget. Taklucka och ytterddrr otéta.

Hus D:

Ej ndgra anmirkningar férutom otdtheter i altanddrr och ddrr till
garage. Ligt virmemotstdndsvirde for yttervigg i aktivitetsrum.



Hus E:

Bristféllig tdthet vid anslutning mellanbjélklag och yttervigg
med genombldsning i konstruktionen. Stora brister i téthet wvid
eldosor med luftlickning och genomblésning i konstruktionen.
Lucka i stddbensvégg otét.

Hus F:

Bristfallig tédthet vid anslutning bottenbjidlklag - trappschakt
med genombldsning i konstruktionen, samt anslutning mellanbjélk-
lag - yttervigg med stor fdrekomst av luftlédckning. Mindre fére-
komst av isolerbrister i vindsbjilklag i form av d8lig isoler-—
utfyllnad. Entréddrr och tvittstugeddrr otdta.

Termograferingsresultatet Overensstémmer relativt vdl med resul-
tatet fré8n tithetsmdtningarna. Huvudparten av anmdrkningarna vid
termograferingen ir otitheter i husets t&tskikt.

3455 Boendevanor, undersdkning

Enk#t angdende boendevanor (bilaga 2) genomfdrdes som en inter-
vjuundersdkning dér projektledaren deltog vid ifyllandet av
blanketten. Undersdkningen gjordes fér att f& fram om det fanns
ndgra vanor i férsdksfamiljernas boende som starkt péverkade be-—
hovet av kdpt energi &t ena eller andra hdllet. Som komplement
ti1l redovisad boendesammans#éttning punkt 2.2 limnas foljande
sammanfattning av enkéten:

Hus A:

Huset saknar eldstad. Ett fristfende garage — férrdd har sanno-—
likt krdvt upp till 8.000 kWh/&r, energi som icke kommit m&t-
huset till godo men som finns med i redovisad totalfdrbrukning
(se anm. 3 till tabell 3.1).

Hus B:

Huset har eldstad, men man eldar s&llan. Motor- och kupévirmare
i bil fOrbrukar ca 200 kWh/&r, energi som icke kommit mithuset
till godo men som redovisats i totalférbrukningen.

Hus C:

Huset har eldstad med utelufttillfdrsel och vintertid eldar man
uppskattningsvis en brasa per vecka. Garage med elvidrme finns
men elviérmen har icke varit pé&slagen under mittiden. Sommartid
vistas familjen ej i huset under lé&ngre perioder. D& har man ej
kért luftkonditioneringen. Vintertid badar man bastu en géng i
veckan.

Hus D:

Huset har eldstad med utelufttillfdrsel och vintertid gldar man
ca tio brasor per vecka. Halva killarvéningen, ca 60 m™, &r ej
vinterbonad och virms till endast +15 C vintertid.

Hus E:

Huset saknar eldstad, Motor- och kupévérmare i bilar fdrbrukar
ca T00 kWh/&r, energi som icke kommit m&thuset till godo men som
redovisats i totalférbrukningen.
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Hus F:

Huset har eldstad med utelufttillférsel och vintertid eldar man
uppskattningsvis tvd brasor per vecka. Motor— och kupévirmare i
bilar forbrukar ca 700 kWh/&r, energi som icke kommit mithuset
till godo men som redovisats i totalfdrbrukningen.

Betréaffande bad, disk och tvittvanor kan man anse dessa likvardi-
ga i de sex husen, utan att darfdr gdra en alltfdér grov férenk-
ling. Detsamma giller bakning och matlagning. Hir bdr man ocksd
komma ihdg att var familj &r sin egen referensfamilj. S& &r exem-—
pelvis skillnaden i varmvattenfdrbrukning mellan de tv& métdren
endast 100 kWh f6r hus B, dir stdrsta skillnaden uppmitts. En
avvikelse pd 3%! Samtliga familjer i méthusen &r ndjda eller
mycket néjda med luftkvaliteten och komforten inomhus.

k., DISKUSSION OCH KOMMENTARER TILL MATRESULTAT
Syftet med undersSkningen var enligt 1.2 att:

= visa att man i sm8hus med hjélp av virmepump kan redu-
cera energianvidndningen f&r uppvirmning till mindre &n
hdlften,

= visa att reducerad energianvindning ej behdver forsim-—
ra boendekomforten,

= utarbeta en enkel, billig och tillfdrlitlig metod for
att kunna utféra en stérre undersdkning &ver hela lan-
det.

I nedanstdende tabell 4.1 framgdr att syftet att reducera energi-
anvéndningen till hélften ej har uppndtts i faktiska tal. I sam—
ma tabell framgér att provhusens energifdrbrukning f£or uppvarmning
vid elanvindning &r mycket 18g. I medeltal 60 kWh/m“ &r. Tv& av
husen, B och E, finns med i VAST:s enk&tundersdkning, "Virmepum-
par i smdhus, erfarenheter", och d& har man fdr bdda husen riknat
fram en ideal energiférbrukning fdr uppvirmning motsvarande

> 100 kWh/m“ &r. Ur tabellep kan framriknas ett medelvirde vid
virmepumpsdrift pd 40 kWh/m“ &r. Detta pekar pd att om man valt
direktverkande el som referens hade troligen syftet uppnitts.

Provhus Elenergiférbrukningx) Besparing Uppvéﬁmd yta
Elvarme Varmepump kWh m
kWh kWh

A 16.123 11.82k L.299 216
B 15.158 9.703 5.455 218
c 1k4.954 9.217 5137 253
D 10.923 6.585 4.338 240
E 1L.297 8.463 5.83k4 226
F 15.654 10.424 5.230 292

for uppvdrmning och luftkonditionering

Tabell 4.1 Sammanst#llning av besparing i kWh for provhusen vid
virmepumpsdrift ja&mfért med elvirmedrift i f&rhdllande till upp-
virmd yta. ViArdena framriéknade fran tabell 3.1.1.

20



Av svaren i enkdtundersdkningen om boendevanor framgdr att samt-
liga &r ndjda eller mycket ndjda med luftkvaliteten, varfor man
rimligen kan anta att ndgon fdrsémring av boendekomforten ej for-—
anleds av uppvirmningssystemet. I samtliga hus har man utnyttjat
méjligheten till komfortkyla sommartid, en m8jlighet som saknas
vid konventionell uppvérmning.

Metoden att 1l8ta varje hus vara sitt eget referenshus genom
minadsvis alternering mellan de bada uppvérmningssystemen ger
visentliga mittekniska fdrdelar. Faktorer som husets foréndring,
indrade boendevanor, yttre regelbundna klimatbelastningar m m
pa&verkar i 1&g grad resultatet. Dock hade en kontinuerlig inom-
hustemperaturregistrering forbéttrat mitresultatens noggrannhet.

Mitmetoden kan rekommenderas for en mera omfattande understkning
d8 inomhustemperaturfaktorn fér mindre betydelse.

21
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BILAGA 2
AMAB Energiférbrukning 1 6 st virmepump- Blad nr 1
Box 28 uppvirnda villor i Hudiksvall 1981-05-
U] Vi B.l 2
8'223154?“?;% Enk#t angdende boendevanor e =
Lars Siden

I samband med rubricerad undersckning,har Ni under perioden 790201-810131
hjdlpt till med veckovis avlidsning av olika energiforbrukare.For att skapa
klarhet i hur den dvriga elforbrukningen bidragit till bostadens uppviarmning
ber jag Er om hjdlp med f&ljande uppgifter.

1, Uppgiftslédmnare:

Adress:

Telefon nr:

2. Hustyp: Z&

Byggnadskonstruktion: D
Boyta 2 , Biutrymmesyta n° , Byggnadens lige Sppet/skyddat
Fénsterytor: norr n2 ,sdder :f_ ,totalt n° tre/tvi-glas

3. Finns eldstad? ﬁ ’ff ,4r den forsedd med eget friskluftintag? ﬁ ‘Ef

Hur ofta eldar Ni? sommar vir/hsst vinter
mycket ofta
ofta

ibland

sdllan

oaoaoo
aoooog
&N

mycket sdllan

L, Finns eluppvirmt garage? ﬁ ﬁ)
Vid ja,ange uppvidrmd yta ca m2 och innetemperatur vintertid
Anvénder Ni motorvirmare & xﬁ. , kupévirmare E’I E]J
Om ja férssk uppskatta antal drifttimmar/ir,finns det tvd eller fler

bilar ange sammanlagda tiden.

Drifttid motor/kupé-uttag ca tim/ar

5. Ovriga kommentarer till huset
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7-

Boendeftrhidllande,allmint

Hur ménga personer har bott i huset under perioden?

Ange antal och ev, barns dlder [J Vuxna [Jbarn,dlder | ) | |
5 o . i ej

Har huset varit obebott nagon tid under perioden 790201-810131 Eﬁ TEf

Om ja,vid vilka tidpunkter?

Termostaten var vid dessa tillfillen inst#lld pi: kyla  °C , virme  °C

Vistas ndgon eller ndgra personer i familjen borta under ldngre tidsperioder
(ex. veckoarbete pa annan ort)? Ej Eff
Om ja,forsck uppskatta antalet persondygn under tvddrsperioden:ca dygn

Ovriga upplysningar i anslutning till delrubriken
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9

10.

11.

12,

13.

14,

Ventilationspaverkande boendevanor

Ange med x vid vilka av féljande maltider Ni som regel lagar mat hemma.
mand., tisd. onsd. torsd. fred. 15rd, s&nd.

Frukost 9 RS i Y & S 151 ¥ AR

Lunch B 2 S O 1 gt 5 (g 3

Middag ] G ™ i O €1 = i)

Ange antal personer som vanligen dter vid dessa miltider.

mdnd, tisd. onsd., torsd. fred. 15rd, sdnd.

Frukost SO | i, S Y R | J | N S
Lunch [ ] [ | { ] | = = i} Ixl |
Middag [ ][ ] [ ] [ Il LN J | ]
Om Ni bakar bréd hemma,f6rsck uppskatta antal timmar bakugnen &r igdng.
Sommar tim, vir/hést tim, vinter tim. 3, 3/3, 3 minader
Anvénder Ni i allm&@nhet forcerad ventilation (ktiksfléikt) vid matlagning

och bakning ﬁ IE]]

Hur bedsmer Ni luftens kvalitet (lukt) i samband med matlagning?
i koket i 6vriga huset

mycket bra [l O

bra O O

acceptabel & O

dilig O d

mycket dilig (| O

Om Ni skall forscka bedoma hur luftens kvalitet (lukt) i bostaden
dr vanligtvis,bedomer Ni d& att den &r:

allmént i badrum i sovrum i tvattstuga
mycket bra D D D
bra ] ] a
acceptabel D D D
dalig O O O

OB8880

mycket dilig O O a

Om Ni vidtagit dtgidrder for att forbattra luftkvaliteten sitt x i rutan
sommar var/host vinter

Sover for oppet fonster D

Védrar genom huset ofta O
Kor cirkulationsfldkt kontinuerligt D
Tilldter tobaksrokning enbart utomhus [

B804
1 A
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15, Vid torkning av tvdtt anvinder Ni di oftast:

sommar
torkstdllning utomhus O
torkstdllning i badrum el. tvdttstuga []
torkskdp med flikt O
torkskip med flikt och paslagen elvirmd ]
torktumlare O
torktumlare med paslagen elvidrme O

Om torktumlare anvidndes,ledes dess ventilationsluft ut? Eﬁ

16, Forekommer kondens pé fonstren:

sommaxr
vid matlagning O
vid tvittorkning O
annars O

17. Ovriga upplysningar i anslutning till delrubriken

var/host

Ooooooo

vir/hsst
O
O
O

vinter

ogooooo

?ﬁf

vinter




18.

19-

20,

21.

22, Ovriga spontana upplysningar

Faktorer som piverkar varmvattenforbrukningen

Diskmaskin: storlek? ange antal kuvert[ |
Maskinen &r ansluten till varmvatten/kallvatten
Ar maskinen full vid disktillfzllet? mycket ofta
ofta
ibland

sdllan

o000

mycket sdllan

Tvdttmaskin: storlek? kg torr tvitt , typ hel/halv-automatisk
Maskinen &r ansluten till varmvatten/kallvatten
Hur ofta tvdttar Ni vanligen hemma? —— Var____ dag.
Ar maskinen full vid tvittillfallet? mycket ofta O
ofta O
ibland O
sdllan O
mycket s&llan D
Bad och dusch: antal duschplatser? st

Finns badkar? ﬁ ﬁ

Fylls badkaret till mer &n hilften vid bad och lek?

sommar vir/hdst vinter

mycket ofta D D D
ofta O (]
ibland (] O
sdllan D D

O (]

Hur hog vattentemperatur anvinds:vid bad ca _9(_)_,vid dusch ca

O
O
O
mycket sdllan O

Forsck uppskatta ungefirlig tid per vecka di duschen #r fullt
paskruvad,. ca min/vecka

Star varmvattenberedaren i uppvirmt utrymme E’I rﬁ‘j




3
BILAGA 3

Karta &ver méthusens lédge i Hudiksvalls kommun



W e BILAGA 4
Elenergiforbrukn.
/8r E Elenergifdrbrukning f6r uppvérmning
(E = Eltillskottsvirme vid virmepumpsdrift)
s
[AAAAS
LAAA
Aarsrd  Elenergifdrbrukning fér tappvarmvatten
AAA
Ovrig elenergiférbrukning
A [ R
E
E
= S E
AAAIANANAN o -
AAAINANAA
hAAANAAA
AAAJANA AN
AAAAAAA E E
NAANAIAN AN
AAANAAN L___
FAAANAAAY
%M LAAANAAAY
AAARIAAN MAARAAN P [ACA A N ATAA]
A A A AAA] PAAANAAN ACAAA
L AAARAAA AAANANAN] =
A A A A A AN B
—— IAANAAANA A
IAAAAAAA
NAAAIAANANA LAANA
NAAAIANAAN b AAAY
INAAAIANAAN
Mw 8
Mw
Ar 1 2 it 2 1 2 1 2 1i 2 1 2
Hus A B o) D E F

Jémfdrande stapeldiagram Over elenergiférbrukningen under métpe-—

rioden 1979-02-01 - 1981-01-31 med ett "matar

2..n

respektive vArmepumpuppvarmning.

fér vardera el-
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