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ENERGIEFFEKTIV ELVARME
Erfarenheter av olika tekniska lsningar i smahus

Ingress

Denna uppsats syftar till att ge villadgaren kunskaper om smahuset som energisystem jamte
uppgifter om normal energianvandning och hur denna paverkas av olika faktorer. Vanliga
tekniska l6sningar behandlas jamte ett antal goda losningar for sdval ddre hus som nya. Aldre
hus med direktverkande elradiatorer eller vattenradiatorer samt oljepanna behandlas. Fordelar
och risker med ett antal vanliga energisparatgarder belyses. Olika tekniska |dsningar vérderas
fran innemiljo, effekt-, energi och kostnadssynpunkt.

ERFARENHETER SEDAN OLJEKRISEN 1974

Enkla beprdvade |osningar att rekommendera

| Sverige finnsi det narmaste ca en miljon smahus med elvarme i ndgon form. Av dessa har
ca Y2 miljon direktel. De flesta nya smahus som byggs idag har elvarme i nagon form, som
direktel eller med vatten aternativt luft som varmemedia. Svenska smahus har av tradition
radiatorer som varmedistributionssystem. Elvarme har genom sin hdga effektivitet for
villadgaren hittills varit ett mycket ekonomiskt och funktionssakert aternativ med |aga byggr,
drift- och underhdllskostnader.

Mycket av dagens debatt kring ombyggnad av befintliga hus och utformning av nya smahus
respektive géller valet av varme- och ventilationssystem. Smahus byggs pa manga olika sétt
med stora variationer i innemilj6, effekt, energi och kostnader. Synpunkter fran byggare och
boende samt mdjligheterna att skéta hus, varme- och ventilationssystem & av sarskild
betydelse for att i praktiken uppna god innemiljo och effektiv energianvandning. Nagra av
sétten att bygga maste vara béttre an andra. Mangfalden 16sningar gor det svart for villadgaren
att valjarétt. Inte ens experterna & ju eniga om olika ldsningar.

Goda lésningar kan spara 30 % energi utan innemilj6problem

Energisparandet beskylls ofta for att ge upphov till olika problem. Rétt energisparande medfor
dock inte innemiljéproblem. Det finns goda tekniska |Gsningar, som sparar 30 % energi och
ger god innemiljo, utan att byggkostnaden okar. Darfér & det angel 8get att vardera och
rangordna olika tekniska |Gsningar fran innemiljo-, effekt-, energi- och kostnadssynpunkt
samt att pa olika sétt underlétta for de goda |Gsningarna.

Efter oljekrisen 1974 har ett stort antal undersdkningar genomforts, varvid olika
energisparatgarder och l6sningar uttestats med kraftigt varierande resultat. Erfarenheterna
visar dock entydigt att det & enkla, beprovade och l&ttskotta lésningar som i praktiken har
storst tillforlitlighet och besparingspotential. En sadan [6sning &r radiatorer och enkel
ventilation (franluft).

Luftvarme med aterluft i sovrum och rum for vila &r forbjudet enligt Boverkets Byggregler
1994 pa grund av halsorisker och htg energianvandning. Kraven har dessvarre luckrats upp i
Boverkets Byggregler 1999. Golvvarme med vanliga [6sningar for platta pa mark i
nyproduktion maste forbéttras for att bli energieffektiv och komfortabel. Vanliga |6sningar
med golvvarme och 100 mm isolering under betongplattan uppvisar cirka 30 % hogre total



energianvandning, summa fér varmesystem, varmvatten och hushalsal jamfort med
motsvarande hus med radiatorer.

Tatningsatgarder och tillaggsisolering minskar ventilationen

Efter oljekrisen 1974 inleddes med omfattande &tgarder for att tata och isolera hus. Dessa
atgarder visade sig snart forsamra ventilationen och ge lukt-, fukt- och mogel problem.
Motatgarder vidtags for att Oka ventilationen, som "sakerstélldes’ genom installation av
flaktstyrd franlufts eller franlufts-/tilluftssystem. Darigenom 6kade intresset for
varmeatervinning med ventilationsvarmevaxlare, som teoretiskt sett kunde motiveras
[6nsamhetsmassigt.

En stor andel av hus byggda 1980 - 1995 har luftvarme med aterluft och varmedtervinning.
Forvantad energibesparing har emellertid ofta helt eller delvis uteblivit pa grund av stora
varmeforluster fran kanaler och vaxlare, reglerforluster och dalig styrning av varmetillforseln
med en centralt placerad termostat. Dessutom har komplicerade ventilationssystem manga
ganger lett till halsoproblem for de boende.

Problem med platta pa mark

Ett okat byggande av kdllarlésa hus med platta pa mark paborjades redan under 1950-talet, till
att borja med nastan obefintlig isolering av plattan. Detta ledde till betydande varmeforluster
genom golvet och klagomal pa kalla golv. Kring mitten pa 1970-talet forbéttrades
golvkonstruktionen fran varmeisolerings- och komfortsynpunkt, ofta med tréreglar och
mineralullsisolering pa betongplattan. Dylika konstruktioner visade sig dock efter nagra ar ge
upphov till avsevarda lukt-, fukt-, mogel- och rotaproblem. Dessa erfarenheter av platta pa
mark ledde i sin tur av fukttekniska skdl till inférandet av konstruktioner med underliggande
isolering av mineralull eller cellplast. Golvmaterial, t ex plastmattor, ligger ofta direkt pa
betongpl attan, ndgot som de boende ofta klagar pa. Golvet kanns darfor hart och kallt att ga
pa. Orsaker till klagomd pakallagolv &r i forsta hand inte |3ga yttemperaturer utan hog
varmeavledning fran foten till golvet.

Fukt- och mogelproblem i golvet, klagoma pa harda och "kalla" golv samt tkad anvandning
av klinkerplattor som golvmaterial har lett till att manga hus byggs med golvvarme. Genom
att lagga viss del av isoleringen pa betongplattans 6versida kan férhallandena forbéttras
Installation av golvvarme kan reducera/eliminera klagomalen pa kalla golv. Dérefter kvarstar
klagomédlen pa harda golv for platta pa mark.

Golvvarme 6kar kostnaderna

Den hittills vanligaste golvvarmel 6sningen, i nya smahus vid platta pa mark, bestar av
ingjutna varmerér och 100 mm isolering under plattan. Denna |6sning medfor ca 30 % hdgre
total energianvandning for varmesystem, varmvatten och hushallsel jamfort med om huset har
radiatorer. Bland orsakernatill den 6kade energianvandningen & hog golvtemperatur, for lite
isolering under plattan och langs kanterna, stor varmetroghet och dalig reglering av
varmetillforseln. Ofta saknas rumsvis reglering.

Energieffektiv och komfortabel golvvarme med i stort sett samma energianvandning som med
radiatorer kanuppnas med atgarder som okad isolering och minskad varmetroghet av plattan
samt noggrannare styrning av varmetillforseln med utetemperaturstyrd
framledningstemperatur och rumstermostarer. Byggtekniskt kan detta astadkommas med
flerskiktskonstruktioner t ex 250 mm isolering under plattan, 50 mm ovanpa och 6verst réren
pa varmefordelande plétar. Byggkostnaden for dennalésning dkar med ca 500 kr/nf. Framst



& det de varmefordelande plétarna, som &r orsaken till den stora 6kningen av byggkostnaden.
For golvvarme stér sdledes valet mellan hogre driftkostnad och/eller hogre byggkostnad.

Kombinationer golvvarme och radiator system &r intressant

Fran arskostnads- och komfortsynpunkt ar f6ljande kombinationer av golvvarme och

radiatorsystem intressanta:

- Platta pa mark och golvvarme i bottenvaningen samt elradiatorer i Gvervaningen. Speciell
uppmarksamhet maste darvid &gnas &t att golvvarmen gors energieffektiv och komfortabel
dvsi forsta hand med god varmeisolering, liten varmetréghet och noggrann rumsvis
styrning av varmetillforseln.

Radiatorer i samtliga utrymmen som basvarme i drift under uppvarmningssasongen.
Véatutrymmen, exempelvis badrum och hallar med golvmaterial som "kanns kalla" till
exempel Klinkerplattor kompletteras med tidstyrd elektrisk golvvarme som komfortvarme.
Golvvarmen kan da varai drift &ven under sommaren respektive periodvis for att driva ut
fukt. Energianvandningen beddms 6ka marginellt med denna |6sning.

Golvvarme som basvarme och elradiatorer som "spetsvarme” for okat
gratisvarmeutnyttjande och hdgre komfort genom mindre innetemperatursvangningar.

L uftvarme med aterluft forbjods 1994

System med kanaliserad tilluft och aterluft medfor ofta hg energianvandning och

hé soproblem for de boende pa grund av fororenad tilluft och uppvarmning av denna med
elspiraler, som har hog yttemperatur. Stora luftrorelser och onoggrann reglering av
tilllufttemperaturen med en centralt placerad termostat gor det svarare att tatillvara
gratisvarme frén sol, belysning, personer etc. Forbudet mot luftvarme med &erluft i sovrum
och rum for vila enligt Boverkets Byggregler 1994 har dessvarre luckrats upp i Boverkets
Byggregler 1999.

KRITERIER FOR VAL AV TEKNISKA LOSNINGAR

Utgangspunkter
Energlsparatgarder och teknisk 16sning véljs utgaende fran:
innemiljoegenskaper
energianvandning
effektuttag
arskostnad, dvs summan av bygg-, drift- och underhallskostnader

| forsta hand maste valet av 16sning ske utifran ménniskan behov och upplevelse av
innemiljon, narmast det termiska inneklimatet. Ofta véljs [Gsningar som medfor 1aga
byggkostnader utan vederborlig hansyn till drift- och underhallskostnader. Erfarenheter visar
att det & enkla, beprévade och |étskotta losningar som i realiteten har storst
energisparpotential och som med hogst tillforlitlighet ger utlovad energibesparing. En sddan
l6sning for varme och ventilation &r radiatorer och mekanisk franluftsventilation.

Termiska komfortkrav
De termiska komfortkrav som skall vara uppfylldai vistelsezonen &r enligt Boverkets
Byggregler 1999:
L ufthastigheten far inte 6verstiga 0,15 m/s.
Innel uftstemperaturgradienten far vara hogst 1,5 °C mellan 0,1 och 1,1 m dver golv.
Y ttemperaturen pa golvet far vara hogst 27 °C och lagst 16 °C, i hygienrum lagst 18 °C
och i lokaler avsedda for barn lagst 20 °C .



Den operativa temperaturen (medelvardet av luft- och stralningstemperatur) under
uppvarmningssasongen skal liggainom intervallet 20 + 2 °C .

Den ekvivaenta temperaturen (inverkan av operativ temperatur och lufthastighet) skall
vara 22 °C med variationer inom intervallet 20 - 24 °C.

Den beréknade riktade operativa temperaturen far vara lagst 18 °C i bostads- och
arbetsrum samt 20 °C i hygienrum och vardiokaler, i rum for barn i daghem, forskolor och
for ddrei servicehus o d.

Skillnaden i beréknad riktad operativ temperatur mellan olika punkter i rummets
vistelsezon fé&r vara hogst 5 °C.

Bl afdljande forutsdttningar maste vara uppfyllda, for man skall kunna uppna ett
energleffektlvt hus med god innemilj6:

Torrt och rent byggande, garna inomhus

Noggrant arbetsutférande for isolering och tatningar

Injustering av v&rme- och ventilationssystem

Rena och sa korta tilluftskanaer som majligt

Ett valbyggt hus ger utdver energibesparing ocksa hogre komfort inne, vilket i sin tur kan leda
till ytterligare besparingar genom sankt innetemperatur. Kvaliteten pa arbetsutférande bestams
av konstruktionsutformning och produktionsférhdllanden inklusive kvalitetssakringssystem.

ENERGIANVANDNING OCH VARIATIONER

Stora variationer mellan olika hus

Energianvandningen varierar kraftigt mellan saval nominellt lika som olika hus. Detta beror

framst pa:

. Skillnader i boendevanor, som kan medftra variationer pa mer an 10 000 kWh/ar mellan
identiska hus.
Kvalitetsvariationer i arbetsutforande, som kan medféra skillnader pa cirka 5 000 kWh/ar
mellan identiska hus.
Valet av tekniska |osning. Nedan diskuteras olika vanliga tekniska [Gsningar och
energisparatgarder.

Ratt teknisk l6sning kan spara 30 % energi

Tekniskt sett beror energianvandningen pa nar huset har byggts samt pa valda konstruktioner
och installationer. Som framgér i det f6ljande kan rétt teknisk |6sning ledatill ca 30 % lagre
energianvandning och god innemiljo utan att byggkostnaderna okar. Har gors endast en grov
uppdelning i aldre smahus, byggda fore 1970 och nya smahus byggda efter ca 1980. Exempel
ges pa vanliga |6sningar och goda |6sningar. Uppgifterna avser total energianvandning
fordelat pa energi till varmesystem, varmvatten och hushallsel.

ALDRE SMAHUS

Energiuppgifter

Smahus med elvarme byggda fore oljekrisen 1974 har i medeltal den totala
energianvandningen 25 000 kWh/&r eller cirka 160 - 180 kWh/nf & fér varmesystem,
varmvatten och hushdllsdl. Energianvandningen antasi dylika hus vara fordelad pa 15 000
kWh/ar till varmesystemet, 5 000 kWh/ar till varmvatten och 5 000 kWh/ar till hushdllsel.



Energianvandningen for varmesystem och varmvatten motsvarar vid oljeuppvarmning 4 nt
oljalér vid 50 % verkningsgrad och 3 nT olja/ér vid 67 % verkningsgrad.

Den energisndlaste grupp av ddre smahus som studerats i Boverksundersokningen, Harrysson
(1994), har i medeltal den totala energianvandningen 18 000 kWh/ar eller ca 120 KWh/nt ar.
Husgruppen karakteriseras av noggrant arbetsutforande, torrt byggande inomhus enligt
volymelementmetoden, tvaglasfonster, sjalvdragsventilation och direktverkande elradiatorer.
Den avsiktliga ventilationen & 18g, cirka 25 % av gallande normkrav.

Nagra ener gispar atgar der
Nedanstéende vérdering av olika energispardtgarder och tekniska |Gsningar avser ett vanligt
adre smahus med total energianvandning 25 000 kWh/ar enligt ovan samt med
direktverkande elradiatorer eller vattenradiatorer som varmedistributionssystem. Atgarder for
att spara energi indelas lampligen i tre kategorier:
1. Elleverantbr m m
2. Boendevanor
3. Tekniska dtgarder
- narliggande

langtgéende

Det & i dlmanhet mest [6nsamt och enklast att genomfora atgéarderna enligt kategorierna 1, 2
och 3i namnd ordning. Bland tekniska atgarder for att skapa god innemiljo och 1&g
energianvandning till 1aga kostnader &r enkla, beprévade, |&ttskétta bygg- och

install ationstekniska atgarder de mest |6nsamma och tillforlitliga.

Elleverantdr m m

Rétt val av elleveranttr, sdkringsstorlek och eltariff kan betyda upp till 5 6re/kWh eller
tusentals kronor per ar. Skillnaden mellan 16A och 20A huvudsakring kan betyda ca 1 000
kr/ér. Forandrade boendevanor kan normalt medféra energibesparingar av storleksordningen
10 000 kWh/ar. Storst kostnads- och energisparpotential har atgarder som minskad
vattenanvandning, sankt innetemperatur, energi- och vattensnala dusch och badvanor samt
disk- och tvéttvanor.

Boendevanor

Skillnader i boendevanor kan ge variationer i energianvandning med 1:2 till 1.3 mellan l&gsta
och hogsta varden inom ett grupphusomréde. De stora skillnaderna i energianvandning pa
grund av variationer i boendevanor forklaras framforallt av:

Vattenanvandning. Variationer i vattenanvandning pa 1:5 (80 - 400 nv/&r) férekommer
normalt sérskilt beroende pa dusch- och badvanor, men ocksa av disk- och tvéttvanor.
Saval kall- som varmvatten anvander energi pa sin vag genom huset. Energianvandningen
uppgdr normalt till 22 - 28 kWh/nT kallvatten beroende pa rérens och
varmvattenberedarens placering och isolering, beredartyp m m. | det ndrmaste 100 % av
energin for varmvatten blir spillvérme, dvs bidrar inte till uppvarmning av byggnaden. |
ett normalt smahus & vattenanvandningen normalt ca 160 n/&r eller ca 60 nt/person och
ar.

Innetemper atur. Genom att sanka innetemperaturen sparar man ca 5 % per °C
temperatursankning. Om varmen & jamn i huset kan man hdlla en lagre innetemperatur.
Hushallsel. Normalt varierar hushallselen mellan 3 000 och 7 000 kWh/ar. Storre delen av
hushallselen (80 - 100 %) blir gratisvarme, dvs bidrar till uppvarmning av byggnaden.



Hushdllsal, som inte blir gratisvarme, & det som forst maste minskas, t ex e for
utebelysning, infravarmare pa uteplatser och i glasrum samt for kupé- och motorvarmare.
Att varma upp bilen tar 1 - 2 timmar, lite beroende pa hur kallt det &r. Vid stréng kyla
behdvs 2 - 3 timmar for motorvarmare och vid 0 °C récker det med en timme. En bra
investering &r tidur for sva kupé som motorvarmare.

Uppvarmning av sidobyggnader. Dessa har ofta vasentligt samre energitekniska
egenskaper &n bostadshusen. Med 100 mm mineralull i tak, vaggar och golv har en 10 nf
stor sidobyggnad energianvandningen ca 1 000 kWh/&r vid innetemperaturen 10 °C och ca
3000 kWh/&r vid 20 °C. Fér en 40 nt stor sidobyggnad med sammaisolering &r
energianvandningen ca 3 000 kWh/ar vid innetemperaturen 10 °C.

Tekniska atgarder

Effektivisering av elvarmen i stéllet for konvertering och fidrrvarme

De kommunala energiverken har stora kostnader for att bygga ut fjarrvarmen till
villaomréden. Aven forlusterna &r stora. Fjarrvarmeverkens energiverkningsgrad uppgér
normalt till 80 485 %. Ju glesare och energisndlare bebyggelsen &r desto lagre blir den totala
verkningsgraden inkluderande kulvertforiusterna. Kulvertar i villaomréden med normala
tomtstorlekar har kontinuerliga varmeforluster normalt med ca 20 % pa &rshasis. Elnétet
daremot har endast forluster vid energiuttag och damed 5 - 10 %. Ca 90 % av Sveriges
elbehov producerasi vatten eller karnkraftverk.

Erfarenheter visar att fjarrvarmel 6sningar ekonomiskt sett bygger pa att bade kommunen och
villaégaren far energibidrag som betalas av samtliga skattebetalare i landet.

Install ationskostnaden for kulvert och vaxlare & normalt 50 000 - 60 000 kr. Om huset har
direktel tillkommer kostnaden for ett vattenradiatorsystem, 60 000 - 80 000 kr. Den totala
energikostnaden (rorlig och fast del) for fjarrvarme ligger ofta mellan 40 och 60 6re/kWh. Ju
mindre energianvandningen &r desto hogre blir den totala kostnaden med nuvarande
taxekonstruktioner.

Byte av energislag fran d till fjarrvarme samt av varmedistributionsystem fran exempelvis
direktverkande elradiatorer till vattenradiatorer &r relativt dyrbara dtgarder som kraver
ekonomiskt stod fran samhallet for att ha tillracklig l6nsamhet. En béttre strategi ar darfor i
allméanhet att behalla elvarmen och genom olika atgarder effektivisera den. Detta kan, som
framgar nedan, ske till relativt 1aga kostnader och med hdg |6nsamhet.

Byte av termostater och elradiatorer

Tekniska dtgarder for noggrannare reglering av innetemperaturen med hjép av 1amplig
styrutrustning samt modernisering/byte av radiatorer och termostater kan leda till flera tiotal
procent |1&gre energianvandning. Rumsvis reglering av innetemperaturen har darvid hogst
gratisvarmeutnyttjande och komfort samt hogst energisparpotential. Nya elektroniska
termostater kostar ca 500 kr/st och nya elradiatorer med elektronisk termostat kostar 1 000 - 1
500 kr/st.

Till&ggsisolering av vindsbjdklag

Bland byggnadstekniska atgarder har tillaggsisolering av vindsbjalklaget i allménhet hog
l6nsamhet. Vid 100 n takyta och 200 mm ursprunglig mineralullstjocklek blir
energibesparingen 3 200 kWh/ar om tilldggsisolering gors med 300 mm mineralull.

K ostnaden for &tgarden & av storleksordningen 10 000 kr.




Det ar viktigt att isoleringen blir noggrant utférd. Med tillaggsisolering blir det kallare och
fuktigare i vindsutrymmet. Darfor maste sarskilt ev 1ackage av varm och fuktig Iuft inifran
begrénsas. Vidare maste det vid takfot finnas en fungerande luftspalt pa minst 35 mm mellan
yttertak och isolering samt ventiler i gavlar ndra nock.

Tilldgasisolerng av vaggar och golv. Fonsterbyte

Tillaggsisolering av vaggar och golv gors vanligtvis i samband med renovering av huset.
Forst vid byte av fasadpanel eller klagomd pa harda och kalla golv vid platta pa mark kan
tillaggsisolering forsvaras ekonomiskt respektive fran komfortsynpunkt. Till&ggsisolering av
vaggar och golv, liksom byte till energieffektiva fonster, & fran ekonomisk synpunkt endast
forsvarbart vid renovering och stérre ombyggnader.

Téathet - ventilation

Tatningar av hus, till exempel med EPDM-gummilister mellan bage-karm respektive karm:
végg m m, kan minska energianvandningen med ett par tusen KWh per &r. Atgérden ger hdgre
termisk komfort (mindre drag), men kan speciellt i galvdragsventilerade hus, ledatill for 18g
ventilation. Tecken pa detta kan vara kondens pa fonstrens insida, dalig lukt, hog fuktighet
etc. For |8g ventilation kan medfdra fukt- och mogelskador pa sdva byggnaden som pa
inredning, mobler etc. Den Okade tétheten kan sdledes ledatill behov av hogre ventilation
genom kanalsystemet. Enklast uppnas dettai galvdragsventilerade smahus genom installation
av sma kanalflaktar i vatutrymmen samt uteluftsdon Gver fonster i sovrum och vardagsrum.
Det ursprungliga okontrollerbara g vdragsventilationssystemet har darmed byggts om till ett
enkelt och styrt franluftssystem (flaktforstarkt salvdrag) med mindre klimatpaverkan.

Bergvarmepump

L osningar med bergvarmepump blir ofta lonsammare an dvergang till fjarrvarme.

I nstallationskostnaden for bergvarmepump ar ca 120 000 kr och energibesparingen 12 000 -
15 000 kWh/ar, vilket skall jamforas med installationskostnaden vid fjarrvarme, 50 000 - 60
000 kr for vaxlare och andutning samt ett nagot lagre energipris an for €.

Franl uftsvarmepump

Beroende pa planldsning, typ av ventilationssystem och kanalernas férlaggning kan 16sningar
med franluftsvarmepump fér byggnadsuppvarmning och varmvatten vara intressanta.
Elradiatorerna behdlls och kompletteras med ett par vattenradiatorer, som angluts till
franluftsvarmepumpen. Kostnaden uppgér till 60 000 - 70 000 kr och energibesparingen ar 5
000 - 7 000 kWh/ar.

Pannbyte
Byte av oljepannainklusive brannare till olja/el-panna respektive trippel panna kostar 50 000
kr respektive 60 000 kr och sparar ¥2- 1 n olja/ar.

NYA SMAHUS

Energiuppgifter

Hus byggda sedan mitten pa 1980-talet har normalt i medeltal den totala energianvandningen
13 000 - 15 000 KWH/&r eller ca 130 kWh/nt &r. Energianvandningen antas vara fordelad pd 3
000 - 5 000 kWh/ar till varmesystemet, 5 000 kWh/ar till varmvatten och 5 000 kWh/ar till
hushallsdl.



Det finns ocksa goda |Gsningar, som ligger avsevart 1&gre, cirka 10 000 kWh/ar eller cirka 90
kWh/n? &. Energianvandningen antas da vara fordelad p& 5 000 kWh/&r till varmesystem och
varmvatten samt 5 000 kWh/ar till hushalsel. Tre husgrupper i Boverksundersokningen,
Harrysson (1994), ligger pa denna energiniva. Husgrupperna karakteriseras av noggrant
arbetsutforande, franluftsventilation, vattenradiatorer samt franluftsvarmepump for
varmesystem och varmvatten.

Denna energiniva sasmmanfaller i stort sett med de energisnalaste provhus som har byggtst ex
i NUTEK s sméhustévling, som har mélsittningen 80 kWh/n? &. Fleraav husen i denna
téavling har inte natt energimalet pa grund av att de har golvvarme.

Ju energisndlare byggnaden i sig & desto storre relativ betydelse har gratisvarmet. Svérigheter
att halla en jamn innetemperatur 6kar darmed, liksom risken for Gvertemperaturer. | téta och
vélisolerade smahus foreligger darfor ett storre behov av att kunna variera luft- och
varmetillforseln i och mellan olika rum. Slutsatsen av detta ar bl a att reglerutrustningen och
varmesystemet i energisnda byggnader maste reagera snabbare och ha mindre varmetroghet. |
forsta hand bor man darfor satsa pa enkel ventilation (franluft) och ett enkelt varmesystem
(radiatorer). Luftvérme och energis 6ésande golvvarme bor undvikas.

Proj ekteringsrad

Utgangspunkter

Nya sméhus skall utformas for att ha god innemiljo, vara energieffektiva, medfora laga
arskostnader (summa bygg-, drift- och underhallskostnader) och vara ha ekologiskt hallbara
|6sningar. Erfarenheter visar att dessa malsattningar sakrast uppnas med enkla och beprévade
|6sningar, som &r |&tta att bygga, driva och underhalla. Speciellt géller detta for valet av
varme- och ventilationssystem.

Enerqgieffektivitet - komfort

Beroende pa husets och installationernas utformning varierar forhdlandenai temperatur,
[uftfloden m m mellan olika stéllen inne. Ur komfort- och energisynpunkt bor utformningen
véljas sa att klimatet inne blir sd jamnt som majligt. Alla rum forses med uppvarmning sa att
det blir jamn varme och samma komfortkénsai hela huset. 1soleringens tjocklek och
fordelning i olika byggdelar bor bl a ske med hansyn till respektive varmesystems sérdrag.
Om huset har golvvérme i stéllet for radiatorer bor t ex isolertjockleken omfordelas och tkasi
golvet respektive minskas i taket.

De vanligaste klagomalen for hus med platta pa mark & kalla och harda golv. Egentligen &r
det inte |&g yttemperatur pa golvet utan hdg varmeavledning fran foten till golvet, som gor att
man fryser om fotterna. Y ttemperaturen pa golvet & i praktiken nastan alltid hogre én 16 °Ci
nya hus.

En byggnad &r ett relativt varmetrogt system. Ju energisndare huset i sig & desto storre
relativ betydelse har gratisvarmet fran sol, belysning, personer etc. Energieffektiva och
komfortabla véarmesystem skall vara placerade sa nara byggkonstruktionens insida som
mojligt och snabbt kunna anpassa sig till det aktuella varmebehovet pga variationer i klimat-
och varmebelastning for att mojliggora ett hogt gratisvarmeutnyttjande och minska
problemen med dvervérme/Ovetemperaturer. Energieffektiva och komfortabla varmesystem
skall haliten varmetréghet och noggrann styrning av varmetillforseln, t ex utetemperaturstyrd
framledningstemperatur samt rums-/radiatortermostat for begrénsning av varmetillférseln.



Varmeforluster - gratisvérme

Béttre varmeisolering och storre fonsterytor okar komfortskillnaderna inom huset.
Gratisvarmet kan darmed relativt sett tacka en alt stérre del av byggnadens varmebehov,
vilket darmed i allt hogre grad utgors av ventilationsforluster och varmeforluster genom

glasytor.

Komfortproblem kan uppstat ex under stora och varmeslukande fonster eller néra
vaggventiler, dar kall uteluft tasin i franluftsventilerade hus respektive nara tilluftsdon i
franlufts-/tilluftsventilerade hus. Varmebehovet &r extra stort pa dessa stéllen, varfor det lokalt
kan kréavas forhojd véameavgivning inom dessa omraden. Hur bra fonstren &n &r, kanns det i
forsta hand som om kylan trénger in genom dessa. Fonstrets yttemperatur ar relativt 1ag vid
(strang) kyla oavsett hur bra fonstren an &r. Luften inne nara glasytan kyls och faller ner pa
golvet sk kallras. Stralningsdrag &r egentligen den varmestralining som sker fran en kropp
med hogre temperatur, t ex frén en manniskatill ett fonster. D& temperaturskillnaden nér ett
visst varde uppstar en kanda av drag.

Ventilation - glasytor

Ventilationssystemet skall utformas sa att hog termisk och hygienisk komfort sakerstélls.
Framst & det utelufts- och tilluftsdonens placering och egenskaper i franlufts- respektive
franlufts-/tilluftsventilerade hus, som maste beaktas bl a med hansyn till god luftspridning och
s att minimala dragproblem uppstar.

Ventilationen maste kunna garanteras i téta hus. Detta uppnas sakrast med mekanisk
franluftsventilation. Trenden att bygga hus med allt storre fonsterytor och som gar énda ner
till golv har lett till okad frekvens klagomal pa komforten i hus med golvvarme jamfort med
radiatorsystem, oavsett om huset har franluftsventilation eller franlufts-/tilluftsventilation. |
forstnamnda fallet forstarks inverkan av kallras frén vaggventiler (uteluftsdon), vilket de
boende kompenserar med hojd innetemperatur. | andra fallet klagar man ibland pa kalla golv
genom att huset primart varms med ventilations uften pa grund av att tilluftstemperaturen &
for hog samtidigt som varmetillforseln till golvslingorna reglerats ner eller sténgts av.

Ur komfortsynpunkt bor fonsterytor begrénsas och htga fonster undvikas. Minst 300 mm hog
fonsterbrostning rekommenderas och sa energisndla fonster som majligt valjs. Uteluftsdon
som véaggventiler i franluftssystem valjs med sa goda luftspridningsegenskaper som méjligt.
Vaggventiler placeras 6ver radiatorerna och fonstren for att fanga upp kallraset. | golvvarmda
hus med franluftsventilation placeras vaggventiler vid sidan av fonstren sa att inte kallraset
fran dessa forstérks. | golvvarmda hus med franlufts-/tilluftsventilation &r det viktigt att
tilluftsdonen i taket inte placeras for néra fonstren, sa att inte kallraset fran fonstren forstarks.
Dessutom maste tilluftstemperaturen i franlufts-/tilluftssystem begransastill 15 417 °C for att
man primért inte skall vérma huset med ventilationssystemet.

Golvvéarme

Traditionella konstruktioner fér golvvarme vid platta pA mark med underliggande
isoleringoch varmerdren i underkant av plattan maste isoleras avsevart battre med minst 20
cm cellplast e likv och med tillracklig kantisolering. Vidare maste golvkonstruktionen goras
mindre varmetrog genom att en del av isoleringen laggs pa betongplattans 6versida och
varmerdren flyttas upp néra dverytan.

Golvvarme & kandlig for variationer i véarmebehov. Lokalt kan darfor extra atgarder behdva
vidtas for att 6ka varmetillforseln pga stora luftrorelser, kallras, stralningsdrag mm beroende
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pa glastyp, placering och typ av vaggventiler m m. | omréden med extra stora varmeforluster
bor radiatorer placeras eller golvvarmertren |8ggas tétare, dock g tétare an att yttemperaturen
pagolvet bverstiger 27 °C. Slingans tillopp kan med fordel placeras déar varmebehovet &r
storst. Inverkan av stralningsdrag nara fonster kan minskas t ex med varmereflekterande glas
eller golvvarmeslingor i fonsterbrostningen. For att motverka kallras kan man vidta sérskilda
atgarder t ex (golv)varmeslingai brostningen under fonstret, radiator under fonstret eller
tatare mellan golvvarmerdren.

Golvtemperaturen ca 23 °C &r den temperatur som 95 % av manniskorna & néjda med da de
har strumpor eller sockar pa fétterna. Detta motsvarar en varmeavgivning till rummet pa 20 -
30 W/nt och leder i nya hus till innetemperaturen 20 - 21 °C . Temperaturer inom intervallet
19 - 26 °C sager sig 85 % av manniskorna vara néjda med. Ett brad- eller parkettgolv med
storre tjocklekar &n 20 mm har betydande varmemotstand som medfor okade forluster nedét
och att upp till 5 410 °C hogre varmemediatemperatur erfordras.

SAMMANFATTANDE SLUTSATSER
Det & vid ombyggnad i allménhet enklast och mest |6nsamt att i tur och ordning vidta energi-
och kostnadsbesparande atgarder inom omradena:

Elleverantdr m m

Boendevanor

Tekniska atgarder

| tur och ordning bér man undersoka valet av elleverantdr, huvudsékring och etariff m m.
Dérefter kvantifieras hur boendevanorna inverkar genom vattenanvandning, innetemperatur,
utomhusel och och uppvarmning av sidobyggnader for att faststélla om de boende & 1ag eller
hogforbrukare. Forst darefter bor man genomfdra vanliga och mindre kostbara
energisparatgarder som byta tatningdlister, installera energieffektiva elradiatorer med
elektroniska termostater, tillaggsisolera vindsbjaklaget, byta ut gamla hushdllsapparater jamte
bytatill [&genergilampor och installera rorel sedetektorer pa utebelysningar. Bara genom dessa
atgarder kan man spara 15 - 25 % energi beroende pa utgangslget. Vid ombyggnad och
renovering av vaggar och golv kan tilldggsisolering liksom fonsterbyte vara motiverat.

Framtidens byggande maste inriktas pa enkla, billiga och lattskétta |osningar for att man med
hog |6nsamhet och tillforlitlighet nd god innemilj6 och 1ag energianvandning. Noggrant
arbetsutforande, torrt och rent byggande under kontrollerade férhallanden samt installationer
med rena och korta kanaler, speciellt for tilluft, & betydel sefulla faktorer i sammanhanget.

Som varme- och ventilationssystem rekommenderas radiatorer respektive franluftsventilation,
i ddre hus aternativt flaktforstarkt avdragsventilation (smaflaktar med kontinuerlig drift i
vatutrymmen). Speciell uppmérksamhet maste darvid agnas &t att uteluften tillfors sa dragfritt
och & saren som majligt.

Man kan ifrégasitta om extremt troga varmesystem som golvvarme ar lampliga for
energieffektiva smahus med litet effektbehov och i vilka den okontrollerbara andelen
gratisvarmetillskott fran processer, personer och solinstralning kan ge ett mycket stort bidrag
till byggnadens uppvarmningsbehov. Hur stor del av dessa tillskott som kan tillgodogoras
beror i hog grad pa reglersystemets noggrannhet och hur snabbt varmesystemet kan anpassa
sig till det aktuella behovet. Genom relativt sett storre gratisvarmeandelar i alt energisndlare
hus kan man med fog pasta att de blivit mer kandiga for ménniskans beteende. Problemen
med varmetrogheten forstarks naturligtvis av trenden mot allt storre fonsterytor.
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Ju energisndlare huset i sig & desto mindre varmetroghet maste varmesystemet ha. Detta for
att varmetillforseln skall kunna styras sa noggrant som mgjligt. Enklast astadkoms detta med
radiatorer. Vajer man golvvarme maste denna utformas med sa liten varmetroghet som
mojligt samt vara férsedd med rumsreglering.

Energisndla hus maste ha ett foljsamt varmesystem for att kunna vara energieffektivt, hdla
jamn innetemperatur och dra maximal nytta av gratisvarmet. Radiatorer med termostater ger
den jamnaste innetemperaturen. Varmesystemet skall vara placerat inomhus for att uppna hdg
energieffektivitet.
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