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2. Inledning

Den elektriska energin stiger i pris standigt, och manga som bor i ett gammalt hus med elektrisk
uppvarmning kan tycka att uppvarmningskostnaderna har blivit for héga. Darfér har manga borjat
fundera pa alternativa uppvarmningsmetoder. Den typen av hus som tidigare haft olje-, kol- eller annan
centralvdrme har i de flesta fall vattenburen varme d.v.s. vattenfyllda varmeradiatorer eller
golvvarmeslingor som en eventuell jordvarmepump latt gar att ansluta till. Eftersom hus med elektrisk
uppvarmning i de flesta fall inte har vattenburen varme skulle en jordvarmepump medféra en grym
mangd arbete och tillaggskostnader i och med rérdragningar och montering av radiatorer som kanns for
stora for manga. De kan istéllet vilja att montera en luftvarmepump som stod for sitt huvudsakliga
uppvarmningssystem. Andelen som luftvarmepumpen sparar in dr beroende pa fastighetens
energiférbrukning.

]

utomhusenhet

[

FASKID MOT SOPERR.

Bild 1: fasad mot s6der

Objektet for detta slutarbete ar ett egnahemshus pa Karlebybacken 4 | Borga landsbyggd byggt pa en
sluttande tomt pa 1950-talet och har byggts ut pa 70- och 80-talet. Huset &r ursprungligen en
sommarvilla | tva vaningar med tva sovrum, en matsal och en kokvra pa bottenvaningen och tva sovrum
pa vindsvaningen. | det forsta tillbyggnadsskedet pa 1970-talet byggdes huset nerat langs med
sluttningen | 6stlig riktning och en kallarvaning kom till. Pa kéllaren byggdes | samma skede ett sovrum
[Sovrum 1] och en hall. | det sista tillbyggnadsskedet | mitten pa 1980-talet byggdes det lilla koket ut for
att fa mera utrymme | koket for ett litet bord och andra koksredskap.

I hopp om minskad elrdkning har invanarna | detta hus latit montera en luftvarmepump, och | detta
arbete skall I6nsamheten att installera en dylik granskas. Har kommer att granskas tillverkarens
berdkningar och I6ften om besparingar | energiférbrukningen, med hjalp av data och utrdkningar gjorda
av fastighetsagarna skall luftvarmepumpens egentliga andel | en eventuell energibesparing kunna raknas
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ut. I slutet av detta arbete kommer utrakningarna och fastighetsdgarnas egna upplevelser att summeras
till en slutsats om en luftvarmepump ar sa bra som det sags.

3. Uppvarmningssystemet

Fastigheten Karlebybacken 4 har ett varmesystem som var valdigt populart fran 1950-talet anda in pa
1990-talet, d.v.s. elvarme. Med eldrivna radiatorer placerade runt om | huset blir elférbrukningen ratt sa
hog. En kall vintermanad da medeltemperaturen ar nere vid ca -10°C stiger energiforbrukningen upp till
5156 kWh/manad. For att fa ndgon uppfattning hur mycket energi det ar fragan om kan vi anvanda
bensin som mattstock. Med en liter bensin kan man producera 9,7 kWh energi.

5156+9,7=53
Detta innebdar att om man anvander bensin som uppvarmningskalla skulle man forbruka 531 liter bensin
under denna kalla vintermanad. Och om man beaktar bensinpriserna | dagens lage blir det valdigt dyrt.
Eftersom bensin kostar ca 1,7€/liter skulle detta innebara att den manatliga energirakningen skulle réra
sig omkring 900€. Lyckligtvis ar den elektriska energin inte lika dyr som bensinenergin, men den ar inte
langt ifran. Enligt den senaste elrakningen kostar dagstrémmen ca 6,6 c/kWh och natavgiften for
dagstrom kostar 3c/kWh. For att géra det enkelt kan vi avrunda dagstrommens kostnad till ca 10 ¢/kWh.
Detta skulle innebéra att elenergin fér denna kalla manad skulle kosta 515 euro.

5156x0,10 =515

utomhusenhet
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4. Elproduktion

Det finns valdigt manga olika satt att producera elektrisk energi, ett av de popularare satt ar att hetta
upp vatten till 6verhettad dnga som kérs med ett hogt tryck in i en turbin som borjar rotera med hog fart.
Den roterande turbinen driver en generator som producerar elektrisk energi. En stor del av angans
varmeenergi gar inte att utnyttja till att driva turbinen och gar saledes till spillo. Den varme som kommer
ut ur turbinen i form av anga eller kondensvatten ar dock valdigt het och gar att utnyttja till
uppvarmningsapplikationer sasom fjarrvarme. Detta fodrar att kraftverket befinner sig ndra boséattning.
Vanliga kraftverkstyper som anvander sig av denna metod ar kolkraft, oljekraft och biokraft. Ett kraftverk
som producerar elektrisk energi och som utnyttjar overflodsvarmen till fjarrvarme kallas CHP-Kraftverk.
(Combined Heat and Power)

Rokgasrening

4.1 Kolkraft = \vﬁ

| ett kolkraftverk anvinder Brénsle in (&) El ut

. Turbin Generator
man sig av sten- eller
brunkol som bréansle. Kolen

branns i stora ugnar for att
hetta upp angan till ratta
temperaturer for att
anvandas i turbinerna. Att > Q= Farvarme in
producera elenergi av kol ar Kondensor

Bild 3: kraftvdrmeprincipen
valdigt smutsigt, bade fére med stora, dammiga kolhdgar och efter det branns da de spyr ut CO>-fylld rok
i stora mangder. Kol ar ett fossilt bransle med manga nackdelar, for att bryta ut kol kravs stora dagbrott
d.v.s. enorma gropar varifran kolet fraktas med tag, fartyg eller lastbilar till kraftverk i narheten.

Fjarrvérme ut

Kol gar att utnyttja i elproduktionen traditionellt genom att bréannas i en angpanna och omvandla anga
till elektricitet med en angturbin och en generator. | de traditionella kolkraftverken produceras enbart
elektrisk energi och all 6verflodsvarme kors i kylvattnet. Ett sddant kraftverk har en verkningsgrad pa

ca.40-45%. Den energi som inte gar att anvandas till att producera elektrisk energi gar med rékgaserna
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upp i luften eller i kylvattnet. Med angkraft ar det mojligt att producera fjarrvarme av den varme som
annars skulle ga till spillo. Ett kraftverk som producerar bade elektrisk energi och varme har en
verkningsgrad pa ungefar 85 %. Storsta delen av energin som gar till spillo gar med rokgaserna upp i
luften. Kol anvands ocksa i mindre hushall som uppvarmningskalla, i sddana applikationer hettas vattnet
bara upp till ca 70°C for att cirkuleras i varmesystemet och for att varma upp bruksvattnet. Den bréanda
kolens energi anvands alltsa inte till att producera elektrisk energi.

4.2 Oljekraft

Att branna olja i stora mangder for att producera elektrisk energi har minskat valdigt mycket sedan
oljekrisen 1973, i sma hushall anvands olja till en viss grad for uppvarmning, men det har ocksa minskat
ratt sa mycket 6ver aren p.g.a. héga kostnader. Olja ar ett fossilt bransle men ocksa en naturskadlig
energikalla, CO2-mangden som frigors vid forbranning ar valdigt skadlig for ozonskiktet i var atmosfar.

Oljekraftverk kan grunda sig pa gas-och angturbinteknologin eller pa dieselmotorer. Angkraftverk &r
dyrare att bygga, men kvalitén pa oljan som branns far ha variationer. De kan anvanda sig av de allra
tyngsta restoljor och kan ha en verkningsgrad hogre an kolkraftverken. | manga fall anvander sig
kolkraftverken av restolja som reservbransle.

Gasturbiner kan anvinda enbart ldtta brannoljor och de har en markbart lagre verkningsgrad an ang-
eller dieselkraftverken. Efter att oljan korts in i gasturbinens foérbranningskammare leds de ytterst heta
avgaserna (1500-13002C) till turbinens vingar dar eventuella orenheter kan orsaka varmkorrosion.

Oljekraftverk anvands framst som Topp- och reservenergikraftverk. Orsaken till det &r relativt laga
kostnader och kort uppstartningstid. Oljekraftverk anvands i de flesta fall endast nagra hundra timmar i
aret. Da de fungerar som det statliga natets- eller lokala Fastigheters reserv, anvdnds de enbart i
samband med storningar. | dessa fall blir anviandningen bara ett fatal timmar per ar, och det ar framst
testkorningar.

4.3 Karnkraft

Karnkraft ar en form av energi som utvecklades for civilbruk i slutet pa 1950-talet som ett “rent”
alternativ till olje- och kolkraftverk som redan da ansags vara smutsiga med sina stora skorstenar som
spyr ut tjock och svart rok. Karnkraften som inte luktar eller ryker och som ger massiv effekt i forhallande
till méngden bransle blev fort popular varlden over. Ett stort minus med karnkraft ar dock det forbrukade
branslet som avger stark radioaktiv stralning langt efter att det forbrukats. Manga karnkraftsolyckor
sasom Fukushima i Japan ar 2011 och Chernobyl i Ukraina ar 1986 har ocksa gjort att karnkraft inte ar
fullt sa popular som pa 70-talet.

Ett karnkraftverk paminner pa manga vis ett kraftverk som branner kol och producerar elektricitet. | bada
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forangas vatten, och den heta angan driver turbiner som ar anslutna till en generator som férser elnatet
med elektrisk energi.

Den stora skillnaden mellan ett kolkraftverk och ett kdrnkraftverk ar varmekallan. | stéllet fér en
forbranningsreaktion anvands klyvning av atomer, d.v.s. fission till att hetta upp vattnet. | fission klyvs
bransleatomen i tva delar vilket genererar valdigt mycket varme. Fissioner fungerar som en
kedjereaktion saledes att klyvningen av en atom leder till att i medeltal en annan atom klyvs. Pa detta vis
moijliggors en jamn varmeproduktion.

Eftersom all virme i angan inte gar att utnyttja i processen maste en del av varmen ledas bort fran
kraftverket. i Finland 6verfors varmen med hjalp av kylvattnet ut i havet medan ute i varlden kyls vattnet
ner i stora kyltorn. Kylvattnet pumpas fran havet och returneras ca 10 grader varmare. Kylvattnet ar inte i
nagot skede i kontakt med det vatten som uppvarmts i reaktorn, utan gar i sina egna ror. Kylvattnet &r
inte heller under nagra omstandigheter i kontakt med nagot radioaktivt.

4.4 Fornyelsebara energikallor

Om en energikalla ar férnyelsebar innebir det att samma mangd CO? som frigdrs i samband med en
forbranning binds pa ett annat hall i t.ex. en véxt som vaxer. Som ett exempel kan vi ta ved. Nar ett trad
vaxer binder det koldioxid och avger syre. Nar tradet vuxit och blivit stort sdgar man ned det och hugger
upp det till ved. Sedan nar veden branns i en eldstad férbrukar férbranningen syre och avger koldioxid.
Denna koldioxid upptas i sin tur av nya trad som vaxer upp pa det stallet dar det tidigare tradet statt. Det
syre som gick at till at bréanna tradet frigérs fran de nya traden och cirkeln &r sluten. Samma sak hander
fast tradet inte sagas ned, utan istallet i lugn och ro vaxer och blir stort, blaser omkull och bérjar ruttna.
Da ar frigorningen av koldioxid lite langsammare, men samma méangder frigors. For att uppna ett
optimalt kretslopp bor forbrukningen av biomassa vara lika med eller mindre an tillvaxten. Blir
forbrukningen storre an tillvaxten innebar det att traden i skogen man tar ved ifran inte hinner véxa och
bli stora i samma takt som de falls och bréanns upp. En balans maste alltsa uppnas.

CHP-kraftverk som anvander sig av fornyelsebarara energikallor blir allt popularare hela tiden. Dessa
Kraftverk fungerar pa samma vis som de ovan namnda kraftverkstyperna med olja eller kol. D.v.s. Vatten
hettas upp till anga som driver en turbin som far en generator att rotera och som producerar elektricitet.
Andra fornyelsebara energikallor ar bl.a. vind- och vattenkraft.

4.4.1 Vattenkraft

Grundprincipen med vattenkraft ar
att utnyttja hojdskillnaden mellan
tva nivder med vatten och den
kinetiska energi som uppstar da
vattnet fran den hogre nivan flédar
till den lagre nivan. Denna energi
utnyttjas till att driva
vattenturbiner. Dessa
vattenturbiner driver i sin tur var Bild 4: Vattenkrafverkets funktionsprincip
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sin generator som producerar elektrisk energi. Floden dar kraftverket skall installeras damms upp sa att
man far en vattenreservoar. Vattenreservoaren fylls da det regnar, och sdledes magasineras energin for
att kunna utnyttjas da energibehovet ar stort. Detta &r ett valdigt enkelt koncept som anvéants i langa
tider fore elektriciteten uppfunnits. Pa den tiden anvandes vattenkraft till t.ex. mjolkvarnar. | Finland ar
vattenkraften sa gott som utnyttjad till 100 % och alla dlvar och floder som har potential for vattenkraft
ar redan utnyttjade.

A. Vattenreservoar
B. Generatorhus
C. Vattenturbin

D. Generator

E. Vattenintag

F. Vattenkanal

G. Elnat

H. Alv

4.4.2 Vindkraft

Lika som vattenkraft har ocksa vindkraften utnyttjats i valdigt
manga ar for att driva mjolkvarnar och pumpar. Pa 1800-talet
fanns det ndstan en vaderkvarn i varje by, men nér elektriciteten
blev vanligare ersattes de traditionella vdderkvarnarna med
moderna elektriska kvarnar. | Nederlanderna dér stor del av
landets markyta ar under havsytan utnyttjades vindkraft till att
pumpa vatten ut 6ver dammarna till havet. Vindkraft utnyttjar
den kinetiska energi som uppstar da det blaser. | dagens lage nar
man talar om vindkraft menar man for det mesta vindkraft i
elproduktion. Ett vindkraftverk ar en stor propeller pa en hog
mast som roterar och driver en generator da det blaser och nar
manga vindkraftverk monteras pa ett omrade heter det vindpark.
En vindpark kan variera allt fran nagra enstaka till tusentals
vindkraftverk. De stérsta vindparkerna ar placerade ute pa havet.
Dar ar luftstrommarna ar laminara och verkningsgraden for
vindparkerna ar saledes hog. Vindkraftverks storlek varierar fran
sma propellrar man kan se hogst uppe pa en segelbatsmast som
producerar nagra hundra watt till flera hundra meter hga
vindkraftverk som har kapacitet att producera flera Megawatt. i

Som exempel kan anges Varldens storsta vindkraftverk, Enercon

E-126 som ar ca 200 meter hég och har en maximal effekt pa 7,5

Megawatt. En negativ sida med vindkraft ar att den genererade

energin inte gar Bild 5: Vindkraftverk
att magasinera pa samma vis som vattenkraft.

5. Energiforbrukning

Energiférbrukningen for ett hus varierar beroende pa flera olika faktorer, bl.a. placeringen av huset,
tjockleken pa isoleringarna samt deras kvalitet, klimatférhallanden, byggnadens infiltration, VVS-
teknikens egenskaper, manniskors bruksvanor och eventuella misstag i byggnadsskedet. Ca 75 % av
Energin som vdarmer upp ett hus kommer fran de egentliga uppvarmningskallorna (ved, el) och den
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resterande 25 % kommer fran manniskor, solen och olika apparater som anvands i huset.

Alla byggnader har en bottenplansarea som anger dess storlek. Andra viktiga detaljer som man skall fasta
uppmarksamheten vid ar Klimatskalet D.v.s. Hur stor yta av huset ar i kontakt med utomhusklimatet.
Klimatskalet bestar av yttervaggarnas area, vindsbjalklagets area och bottenbjalklagets area. De tva
sistnamnda ar samma som bottenplansarean. Yttervaggarnas area ar husets omkrets som multipliceras
med avstander mellan botten- och vindsbjalklaget.

5.1. Energisparande hustyper

| dagens lage nar det ar populart att spara energi byggs det hus vars energiférbrukning narmar sig noll.
Somliga producerar tillochmed energi.

Lagenergihus &r den typen av byggnader som férbrukar markbart minder energi dn ett vanligt hus. Forr
nar man talade om lagenergihus menade man ett hus vars energiférbrukning ar halften jamfort med ett
motsvarande hus som ar byggt enligt byggbestimmelsernas minimikrav. Ar 2010 férnyades
byggnadsbestammelserna till en viss grad. Bland annat hardnade kraven pa varmeisolering méarkbart. |
Finland ar byggande av lagenergihus redan vardag.

Ett passivhus klarar sig med markbart mindre uppvarmningsenergi an ett lagenergihus. Jamfor man
passivhus med ett typiskt finskt egnahemshus ar energiforbrukningen ungefar en femtedel. Passivhus
blev populdra forst i Mellaneuropa. Det gamla uttrycket "ett passivhus behover inget uppvarmnings- eller
kylsystem” stammer inte riktigt i det kalla finska klimatet. | passivhus behovs ett valplanerat
uppvarmningssystem och ventilationssystem for att skota om inomhusklimatet. Kylbehovet minimeras i
planeringen med markiser och takéverhang.

Ett nollenergihus ar ett sadant hus som pa arsniva producerar lika mycket energi som det forbrukar till
uppvarmning av utrymmen och bruksvatten samt till belysning och apparatur. Varmeenergi gar att
producera med att elda ved eller med solfdngare pa taket medan den behévliga elektriska energin gar att
producera med solpaneler eller sma vindkraftverk.

Ett plusenergihus producerar mera varme pa arsniva an det forbrukar. Det betyder inte att ett
plusenergihus producerar 6verflédsenergi varje dag under aret, men kan 6verproducera pa varen och
sommaren men kopa energi fran natet under de kalla och mérka manaderna.

5.2. Klimatskalets varmeforluster

Olika byggnadsdelars energiférbrukning beskrivs med ett U-varde.

U-vardet beskriver hur mycket en konstruktionsdel genomsldpper varme i enheten W/m2K. Detta ar ett
medel som underlattar da man vill jamfora olika konstruktioner sinsemellan. Som exempel kan vi ha en
yttervagg. Om yttervaggen haller varmen bra, alltsa har en dalig varmeledningsformaga Eller bra
isoleringsformaga ar U-vardet lagt. Sa i husbyggnad ar ett Iagt U-varde nagot att strava till.

| ett hus finns det fem element dar U-vardet brukar beaktas. dessa ar vaggar, bottenbjalklag,
vindsbjalklag, fonster och dorrar. Fonster och dorrar har i regel de hégsta U-varden.

Vill man férbattra U-vardet kan man tillaggsisolera eller byta ut dessa konstruktioner till motsvarande
med battre isoleringsformaga. Vill man forbattra pa isoleringen i ett hus kan man gora ingreppet i vaggar,
dorrar, fonster och vindsbjalklag utan att vara tvungen att riva storre konstruktioner. Pa vindsbjalklaget
kravs inte nagon rivning 6ver huvudtaget. Vill man tilldggsisolera vaggarna maste antingen ytter-eller
innervaggen rivas upp for eventuella dtgédrder. Aven om dérrars och fonsters andel av klimatskalet &r
valdigt liten ar deras U-varde mycket samre an for andra konstruktionsdelar och har saledes en
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markvardig roll i energiférbrukningen. Ett gammalt fénster kan ha en markvardig energiférlust eftersom
fonsters U-varde férsamras med arens gang. Bottenbjalklagets U-varde ar svarare att forbattra eftersom
bottenbjalklaget i de flesta fall &r mot marken.

En av klimatskalets varmeférluster bestar av konstruktionernas koldbryggor. En koldbrygga ar ett sadant
stélle dar varmen leds ut markbart fortare dn pa andra stéllen i konstruktionen. Dar det finns en
koldbrygga kan inomhusluftens luftfuktighet kondenseras pa konstruktionens yta och orsaka
mogelskador. Koldbryggor uppstar i knutar och i fogen mellan vagg och golv. Kéldbryggor kan férebyggas
med ordentligt arbete i byggnadsskedet.

Pa klimatskalets varmeférluster inverkar ocksa konstruktionernas tathet och saledes ocksa luftlackaget
genom dessa. Luftlackage ar ett okontrollerbart luftflode igenom byggnadens klimatskal. Pa vintern
flédar kall luft in genom konstruktionerna i byggnaden och 6kar uppvarmningskostnaderna. Sdsom
koldbryggor gar luftlackage att forebygga med noggrant planerande och omsorgsfullt byggande.

Sasom med U-varde har alla konstruktioner ett R-vdrde. R-vdrdet anger den termiska resistansen pa ett
material. Ju hogre resistansen ar desto samre leder materialet varme igenom sig. R-vardet ar inversen av
U-virdet: R=U"".

R-vardet anvands ofta for enskilda byggnadsmaterial sdsom isoleringar for att ange hur bra isoleringen
ar, medan U-vardet anvands for hela konstruktioner dar flera material anvénts, sdsom vaggar och hela
hus som en matare for energiforluster.

For att ha minimal energiférlust genom manteln b6r formen pa huset vara sadan att mantelytan ar
minimal i forhallande till den utnyttjade golvytan. Ett exempel pa detta ar ett sylinderformat hus dar
diametern dar samma som hdjden. Med detta kan vi jamfora ett hus med formen av ett kors, vaggytan ar
stor medan golvarean &r ratt sa liten.

Enligt bilden nedan:

< 10m ¥ & 10m

L3t oss anta att de bada symbolerna ar hus med en diameter &r 10m och hojden till taket pa de bada &r
5m, tjockleken pa det korsformade husets utstickande delar kan vi lata vara 2m, bada husen har exakt
samma U-varde i golv, vaggar och tak. Vi bérjar med att ta reda pa deras area. Cirkelns area raknas med

formeln: A=rr?
D.v.s. Pi multiplicerat med radien i kvadrat som ger oss

A=7mx5%=178,5m
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Korsformade husets area kraver lite langre utrdakningar, for att géra det lite lattare har jag beslutat att
forst rakna arean for en kvadrat som jag subtraherar bort hérnen ifran.

Arean for en kvadrat som ar 10mx10mfar man genom att multiplicera héjden med bredden.
A=HXB

som ger 0ss

A=10%x10=100m>

Fran detta skall annu hornen tas bort. om sidan pa kvadraten dr 10m och de utstickande delarna pa det
korsformade huset ar angivna som 2m kan man komma till slutsatsen att var och ett av hérnen ar 4m.
Eftersom vi har fyra horn skall vi addera ihop de fyra hérnens area, detta ger oss:

(4x4)x4=64m" .
For att komma fram till husets area skall hornen subtraheras fran kvadratens area:
10064 =36m" .
Vi skall annu rdkna omkretsen. pa det runda huset dr formeln p3 detta: O = 27t .
Alltsa vi multiplicerar pi och radien med tva vilket ger oss omkretsen: O = 2X 7z X5 =31,4m
Omkretsen pa det korsformade huset far vi genom att addera alla sidor av huset:

44+4+2+4+4+2+4+4+2+4+4+2=40m
For att fa arean pa husets klimatskal multiplicerar man vaggens omkrets med respektive hojd.

Runda huset: 31,5%50=157,5m2

Korshuset: 40%5 = 200m>

Arean pa klimatskalenar ratt s samma men da vi granskar siffrorna och utrakningarna noggrannare
kommer vi att marka att det runda huset har valdigt mycket storre golvyta dn det korsformade huset.
Om man raknar ut ett forhallande mellan Klimatskalets yta och golvyta ar det ltt att redovisa om huset
har ett energieffektivt forhdllande. golv+KIlimatskal

Runda huset: 78,5m* +157,5m* = 0,49

Korsformade huset: 36m?* +200m* =0,18

Med tanke pa energieffektivitet bor detta forhallansevara sa lagt som majligt eftersom en mindre
klimatskalsyta slapper igenom mindre energi.

| ett hus-, oberoende hustyp, -finns ett energibehov som skall uppfyllas. | ett land som Finland gar en
stor del av den arliga energiforbrukningen for en fastighet till uppvarmning av huset under de kalla
vintermanaderna. En annan stor del gar at till att varma upp bruksvattnet. Man stravar till att minimera
uppvarmningskostnaderna i huset. Darfor ar det I6nsamt att ha ett uppvarmningssystem som ar billigt i
drift. Denna trend har under arens lopp dndrat drastiskt. Forr, nér fossila branslen var populara var
elvdarme valdigt populart. Det var fore man blev medveten om miljépaverkningarna av att branna upp
fossila branslen sasom olja och kol. Numera nar oljan och kolen har gatt upp i pris har manga av dessa
kraftverk stangt p.g.a. olonsamhet och allt stérre ansvar har fallit pa de 6vriga elproduktionsmetoderna.

6. Varmepumpar

Varmepumpen ar en valdigt gammal uppfinning, noggrannare sagt harstammar varmepumpen fran1700-
talet. Luftvarmepumpen har anvants valdigt lange da man velat kyla ned nagonting. Den kdndaste
applikationen dar Varmepumpen anvands finner man i sa gott som varje hem i vart land, -namligen
kylskapet. Varmepumpen har fraimst anvéants till att framkalla kyla och det &r forst under de senaste
artiondena som de har bérja anvandas ocksa till uppvarmning. Som en féljd av energikrisen pa 1970-
1980-talen blev varmepumpen allménnare bland uppvarmningssystemen fér smahushall i Finland, men
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ivern for vairmepumpar tog slut ratt sa snabbs till foljd av misslyckade systemldsningar. | slutet av 1990-
talet blev virmepumparna populéra igen och forséljningen okar ar for ar. Ar 2020 férvintas det finnas
upp till en miljon varmepumpar i Finland.

Det finns olika slag av varmepumpar, men grundprincipen ar den samma pa alla. For att en varmepump
skall fungera behéver den ett kylmedium och fyra grundlaggande delar:

1. Kompressor

2. Kondensor

3. Expansionsventil

4. Forangare

6.1 Funktion

Kompressorn komprimerar kdldmediet

or sig ti Warme in Warme ut
som ror sig till kondensorn. Eftersom Kaornpressor T

mediet utsatts for valdigt hogt tryck stiger l
dess temperatur. Da det 6verhettade och
komprimerade kylmediet passerar
kondensorn avger den varme och
kondenseras. Efter det kommer mediet
fram till expansionsventilen och trycket
sjunker, da férangas kylmediet och _
temperaturen sjunker. Nar mediet Expansions-

kommer fram till forangaren tar det Fdirangare ventil Kanciensor
underkylda kéldmediet at sig varme fran

omgivningen. Darefter borjar processen

fran borjan igen. Bild 7: vérmepumpens funktionsprincip

En varmepumps verkningsgrad (COP=coefficent OF performance) varierar beroende pa hur varm eller
kall milj6 forangaren befinner sig i. | optimala férhallanden kan en varmepumps COP uppna 6ver 7.

COP (Coefficient OF Performance) berattar virmepumpens verkningsgrad det vill siga hur mycket varme
det ar mojligt att framkalla | forhallande med mangden forbrukad elenergi som kravs for att halla igang
kompressorn och de andra komponenterna | vairmepumpen. Till exempel om varmepumpens
inomhusenhet producerar 3 kWh varmeenergi medan flaktarna och kompressorn konsumerar totalt 1
kWh ar varmepumpens varmekoefficient 3. Varmepumpen tar dd med utomhusenheten 2 kWh. Varmen
man far till godo i kondensorn dr summan av arbetet kompressorn gér och varmen som férangaren
binder fran omhivningen.

Sa har beskriver Nibe virmepumpens funktion:

”Sjalva varmepumpen koncentrerar den lagrade virmeenergin sa pass att den kan virma upp vattnet — i
bade duschar och radiatorer. Vatskan i slangen cirkulerar och virms upp av den lagrade solvirmen nere i
marken eller i sjon. Nar vatskan passerar uppe i virmepumpen moter den ett annat slutet system. Det
innehaller ett kéldmedium med formaga att bli gas vid mycket lag temperatur.

En kompressor hojer under hogt tryck det nu gasformiga kdéldmediets temperatur avsevart. Via en
kondensor avges varmen ut till husets varmesystem, samtidigt som koldmediet atergar till flytande form
— beredd att pa nytt bli gas och redo att hamta ny varmeenergi.”
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6.2 Applikationer

Varmepumpar ar valdigt mangsidiga apparater eftersom de gar att anvanda bade till kylning och till
uppvarmning. Bland de vanligaste applikationerna ar kylskap och kylrum. | dessa har varmepumpen
anvants i 6ver hundra ar, och anvands annu. Men virmepumpar anvands ocksa i valdigt stor skala, sdsom
for att producera fjarrvarme eller fjarrkyla. Da ar det frdgan om enorma kylanldggningar som ar anslutna
till en slinga i ett narliggande vattendrag. Slingan anvands da man kyler som kondensor och i
uppvarmningssammanhang som forangare. Stora vattendrag har oberoende arstid en konstant
bottentemperatur pa +42C. Orsaken till en sadan foreteelse ar att vattens densitet &r som hogst i den
temperaturen och sjunker saledes ner till botten. Undantag finns givetvis, men det géller for sma och
grunda vattendrag som pa vintern blir bottenfrusna och pd sommaren varms anda ned till botten.

6.3. Olika typer av vairmepumpar

| dagens lage da man renoverar och sanerar ett egnahemshus ar ofta uppvarmningssystemet en detalj
som brukar beaktas eftersom gamla varmesystem ofta ar slitna och gammalmodiga med en lagre
verkningsgrad an nya system. Att montera en varmepump i samband med renoveringar och saneringar
ar en popular ersattare av varmesystem med vattenburen uppvarmning sasom t.ex. kol- eller oljevarme.
Det beror pa att t.ex. en jordvarmepump fungerar bast om man distribuerar varmen i vattenror till
virmeradiatorerna eller golvvdrmen. Ar huset exempelvis uppvirmt med elektricitet maste nya
vattenledningsror och varmeradiatorer installeras, och det kan bli en dyr affar for fastighetsdgaren. Om
man monterar t.ex. jordvarme i ett hus som tidigare uppvarmts med kol eller olja kan man ocksa utnyttja
det gamla pannrummet till placeringsplats for sjdlva varmepumpen. En vairmepump foér
egnahemshusbruk med all dess utrustning och inkapsling ar i storlek med ett kylskap, ca 2 meter hég och
en halv meter bred och djup.

6.3.1 Bergvarme

| denna applikation utnyttjar
man solenergier som
magasinerats i berggrunden.
Temperaturen jamnar ut sig
redan vid 15 meter, och vid
hundra meter ar temperaturen
7-82C. | vanliga fall borras en
bergvarmebrunn till 100-200
meters djup. | denna brunn
sanks en varmekollektor ned.
Varmekollektorn ar i princip en
Iang slang som nedséanks i
borrbrunnen dar den absorberar Bild 8: bergvéirme

varme fran marken och fungerar som férangare. Vatskan i varmekollektorn vdarms upp och transporteras
upp till markytan och vairmepumpen dar den absorberade varmen anvands till att varma upp huset.
Denna l6sning dr bra om huset vars varmesystem skall uppdateras ar byggt pa bergig mark.
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6.3.2 Markvarme

Det finns omraden
dér man inte far
borra djupa
brunnar och dar
lampar sig
markvarme valdigt
bra. | markvarme ar
varmepumpen och
alla komponenter
inne i huset
desamma, det ar
framst
varmekollektorn
som skiljer sig fran
bergvarme. Istdllet
for att borra ett
djupt hal i marken
dit vdrmekollektorn Bild 9: Markvérme

sanks ned graver man ned slingan under marken. | markvarme boér slingan vara aningen langre an i
bergvarme eftersom det ar svalare uppe vid utan. | vanliga fall skall markvarmeslingan gravas ned pa ca
80- 100cm djup. Detta system ar ett alternativ om huset i fraga rakar ligga pa ett stalle med lerig jord
sasom akrar i omgivningen dar det ar latt att grava ner en varmekollektor.

6.3.3 Sjovarme

Om huset ar byggt ndra ett
vattendrag ar sjovdarme en
uppvarmningsmetod som kan |6na
sig. Vdrmepumpen och de andra
delarnainne i huset ar desamma. Till
skillnad fran berg- och markvarme ar
varmekollektorslingan placerad pa
botten av vattendraget. Man maste
givetvis ha vattendragets dgares lov
for att sanka ner en
varmekollektorslinga. Vattendraget
maste vara djupt nog eller stromt sa
att vattnet inte fryser runt slingan.
Nér sjovdarmeslingan ar nedsankt pa
botten gar vattendraget att anvanda
som forut med det undantaget att
man inte far forankra batar pa det Bild 10: Sjévérme
omradet dar slingan &r placerad.
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6.3.4 Grundvattenvarme

Aven i grundvattenvarme &r storsta
skillnaden i virmekollektorn. | denna
applikation anvands tva brunnar. Fran
den forsta brunnen tar man upp varmt
grundvatten som pumpas in i huset och
varmer upp forangaren. Darefter
pumpas det kalla vattnet vidare och ut
till en annan brunn for att inte blandas
med det +42C - +122C varma vattnet i
den forsta brunnen.

Bild 11: Grundvattenvidrme

6.3.5. Luftvarmepump

| stycket om varmepumpens funktion star det kortfattat hur en varmepump fungerar. Men hur utnyttjas
dess funktion i en luftvarmepump?

En luftvarmepump bestar av tva moduler, utomhus- och inomhusenheten. Utomhusenheten &r en
plastlada som kapslar in férangaren som ar en radiator lik kylaren pa en bil samt en flakt som forser
forangaren med varm utomhusluft dd man varmer huset och kall luft da huset skall kylas. Fran
utomhusenheten gar det tva rér in igenom viggen till inomhusenheten. Aven i inomhusenheten finns en
radiator som ar forsedd med en liten flakt. Radiatorns uppgift ar att vairma upp inomhusluften medan
flaktens uppgift ar att lagga den varma luften i cirkulation.

Om man har ett kylbehov, d.v.s. om man vill kyla ner huset eller Iagenheten man bor i dr det ocksa
mojligt med de flesta luftvarmepumpar. Da anvands radiatorn i inne- enheten som férangare och
radiatorn i ute-enheten som kondensor. For att maximera nyttan av pumpen ar monteringsmetod och
placering av pumpen ytterst viktig.

6.3.6. Luft-vattenvairmepump

Detta ar en hybrid mellan en luftvarmepump och en jordvarmepump. Precis som luftvarmepumpen har
denna en utomhusenhet som tar at sig varme fran den omgivande luften och 6verfér den varmen till
Inomhusenheten. Skillnaden ar i inomhusenheten. Istéllet for att sprida varmen i luften med en flakt
varmer inomhusenheten upp vattnet i en som cirkulerar i ror till virmeradiatorerna eller golvvarmen.
Darifran namnet luft-vattenvarmepump, varmen 6verférs fran utomhusluften till varmesystemets
cirkulationsvatten.
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7. Montering av en luftvarmepump

Da man koper en vairmepump har man mojlighet att anska om hushallsavdrag i beskattningen. Avdraget
tas ifran kostnaderna for monteringen. Nar det galler luft-luft- och vatten-luftvarmepumpar samt
franluftvarmepumpar far man upp till 60 % avdrag for monteringen. Hushallavdraget man kan ansoka for
jordvarmepumpar fordelas pa maskinarbete och manskligt arbete. Fér méanskligt arbete kan man fa upp
till 60 % avdrag och fér maskinarbetets andel far man 25 €/person/arbetstimme. Sjalvrisken dr 100 € och
den beaktas vid utrdkning av avdragets storlek.

7.1. Inomhusenheten

Inomhusenheten bor placeras pa ett sadant stalle dar luften har ltt att cirkulera sa att den kommer at
att vdrma sa manga kvadratmeter bostadsyta som mojligt. Enligt luftvarmepumpstillverkaren Ultimate
skall avstandet mellan inomhusenheten och innertaket vara minst 15 cm. Framfor aggregatet skall ocksa
vara sa mycket fritt utrymme som majligt sa luften kommer i cirkulation pa ett stérre omrade.

Eftersom en luftvarmepump blaser luft sa genererar den ocksa en del ljud, som skall beaktas i
monteringsskedet sa den inte stor t.ex. nattsémnen bland invanare i huset. Inomhusenheten skall inte
heller placeras i omedelbar narhet av en varmeradiator eller annan varmekalla, det kan orsaka stérningar
i varmepumpens funktion. Det beror pa att inomhusenheten har i de flesta fall en inbyggd termostat
som reagerar pa den omgivande luftens temperatur. Om en varmeradiator da 4r monterad direkt under
inomhusenheten ar luften kring termostaten nagra grader varmare dn den egentliga rumstemperaturen
och luftvarmepumpen blir lurad. Verkningsgrad ar inte fullt s& bra den kunde vara. Samma sak galler om
inomhusenheten monteras pa ett kallt stélle sdsom ett dragit fonster eller dorr. Om luftvarmepumpen
monterats nadra en eldstad gar luftcirkulationen inomhusenheten producerar att ytnyttja till att forflytta
varmen som eldstaden producerar. | detta fall ar det inte vairmepumpen som star for vairmen utan enbart
for cirkulationen av den varma luften. Detta gar att utnyttja da det ar extremt kallt ute och det inte &r
I6nsamt att anvanda varmepumpen i uppvarmningssyfte.

7.2.utomhusenheten

Utomhusenhetens placering dr ocksa valdigt viktig for att fa full effekt. Ar syftet med Luftvirmepumpen
att vdrma ar det bra att placera den pa ett stalle dar det &r som varmast under de kalla manaderna. Det
betyder ett stille dar solen viarmer, ofta mot séder men kan variera beroende pa husets placering, trad
och andra byggnader etc. Utomhusenheten skall inte monteras pa vinden eller i kallaren utan ute. Nar
placeringen planeras skall luftcirkulationen tas i beaktande; luften skall obehindrat ha majlighet att
cirkulera runt utomhusantenn och bytas ut. Forutom ett obehindrat luftflode skall servicearbeten tas i
beaktande, utomhusenheten bor placeras pa en lattatkomlig plats sa det &r latt att reparera eller byta ut
utomhusenheten. Ljud &dr ocksa ett element som bor beaktas da luftvarmepumpen monteras, lika som
inomhusenheten producerar utomhusenhetens flakt ett surrande som kan stéra t.ex. nattsomnen. Med
tanke pa vinterklimatet i Finland skall utomhusenheten monteras pa sadan hojd att den i alla
omstandigheter ar ovanfor snotacket. Utomhusenheten gar att montera pa en stéllning som star pa
marken eller att fasta direkt pa vaggen. Om den monteras pa vaggen kan det medféra ljud orsakade av
dess vibrationer.
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Pa karlebybacken 4 ar luftvarmepumpen monterad pa kéllarens yttervagg pa den 6stra fasaden.
Inomhusenheten &r placerad i trappuppgangen mellan det sa kallade hobbyrummet i kéllaren och hallen
en vaning upp [bilaga 3]. Darifran ar det meningen att satta luften i cirkulation i bade 6vre vaningen och
kallaren. Eftersom det inte finns nagon eldstad i kéallaren har kallaren tidigare varit fullstandigt beroende
av elradiatorerna. | 6vre vaningen finns det nagra eldstader som det gar att elda i. | 6vre vaningen torde
luftvarmepumpen paverka i hallen och troligtvis ocksa lite grann i vardagsrummet samt koket. Knappast
dnda markbart. | vardagsrummet kommer storsta andelen varme fran elradiatorerna och eldstdderna.
Utomhusenheten &r placerad pa yttervaggen precis mitt emot inomhusenheten. Den 4r monterad pa
Ostra fasaden soder om ytterddrren. Den Ostra fasaden har visat sig vara den varmaste fasaden jamfort
med de tre andra. Den norra fasaden &r pa skuggsidan av huset och ar pa darfér den kallaste fasaden sa
som den ocksa ar pa de flesta hus. Den sddra ar i vanliga fall den varmaste fasaden, men pa detta stélle
ar den riktad mot en liten granskog, sa den ar ocksa i skugga for det mesta. Den vastra fasaden ar i sin tur
riktad mot ett berg som skuggar till en viss grad och stralar kyla, dessutom skulle luftvarmepumpen vara
utom rackhall till kdllaren om den skulle monteras i t.ex. koket.

8. Luftvirmepumpen pa Karlebybacken 4

Luftvdrmepumpen som installerats pa Karlebybacken 4 &r en IVT KHR 12 med bade kyl- och
uppvarmningsfunktion. For att maximera energibesparingen har fastighetsdgarna beslutat att inte
anvanda kylfunktionen 6ver huvudtaget. Motiveringen ar att de tidigare har klarat sig utan kylning och
behdver inte det i fortsattningen heller.

Varmepumpen har en maximal varmeeffekt pa 6,5 kW och en maximal kyleffekt pa 4,0kW.

Varmekoefficienten (COP) raknas ut genom att dividera energin som kondensorn avger (Ql) med arbetet
som kompressorn utfor (W).

o=0l=W
Kylkoefficienten rdknas ut genom att dividera den energi som forangaren binder (Qo) med arbetet som
kompressorn utfér (W).

E=Qo+W

Om man vet kylkoefficienten gar den att anvanda till att rakna ut varmekoefficienten genom att addera
med 1.

p=£+1
Detta visar att varmekoefficienten ALTTID ar hogre an kylkoefficienten.
vise versa gar det givetvis att rakna ut kylkoefficienten genom att subtrahera 1 fran varmekoefficienten.

E=¢p-1

Vi raknar ut varmekoefficienten fran tabellen nedan, och eftersom effekterna kan variera har jag valt att
anvanda den maximala uppvarmningseffekten: 6,5kW och den maximala energin som kompressorn
forbrukar: 1,7kW. Till detta utnyttjat vi formeln fér varmekoefficient:

p=0l+W
och far:
6,5+1,7=3,8
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IIVT NORDIC INVERTER LArt.nr |5743000355

armeeffekt uppvarmning (min/max) KW ,9-6.5
Iforbrukning vid uppvarmning (min/max) I'I(W 16e-1,7
Luftflode (kylnin !uppv&‘irmning) I‘m"!min 2= 95T 5,? ST
Kyleffekt(min/max) kW 94,0
Iforbrukning vid kylning (min/max) | A D.2-125
Enne—enhetens ljudniva, lag flakthast. (kyl./uppv.) dB(A) 27131
i ] iva, me og fla dB(A) 35/38
inne-enhetens ljudniva, hog flakthast. (kyl./uppv) [dB(A) A0/44
] iva I a i B(A A7/48
RA10 A 1180g
kompressortyp oterande digitalstyrd
Spanning }V 20 - 240 V /50Hz / 1-Tas
Matt, inne-enhet (BXHxD) Imm 90 x 260 x 290
[Matt, ute-enhet (BxHxD) fmm 780 x 540 x 265

Pumpen har motoriserade vingar som styr luftflodet fran inomhusenheten till de omraden man vill
varma upp. Dessa gar att justera i hojd och sidled med en fjarrkontroll, beroende pa hur
inomhusenheten &r placerad och hur man vill ha varmen distribuerad i utrymmet. De gar ocksa att
stallas in pa automat, dar de andrar sin stallning lite hela tiden och luftflédet distribueras jamnare till
kallaren och 6vre vaningen.

Trappan mellan Hobbyrummet ar av 6ppen modell, d.v.s. det ar ett tomrum mellan trappstegen, och
luftflédet har saledes mojlighet att rora sig fritt.

Forutom Kyl- och varmefunktion har varmepumpen ocksa en inbyggd luftrenare och filter. Luftrenarens
uppgift ar att putsa orenligheter sdasom mogelpartiklar, damm kvalster, tobaksrok och andra fororeningar
fran luften. Varmepumpens luftrenare avger negativa och positiva plasmaklusterjoner som minskar pa de
luftburna féroreningarna i fastigheten.

8.1. Hur mycket energi sparar luftvairmepumpen?

Ar 2011 installerades luftvirmepumpen i hopp om minskning i elférbrukningen. For att fa en verklig
uppfattning om energiféorbrukningen fére luftvarmepumpen- och efter den installerades jamfors tva
likadana ars energiférbrukning med varandra. Ett ar ar fore pumpen monterats, och det andra ar efter
den monterats. Tack vare fastighetsdgarnas iakttagelser och dokumentering av elférbrukning och
utomhustemperatur var det l4tt att finna tva ar med sa gatt som identiska medeltemperaturer. Ar 2009
var drsmedeltemperaturen 7,5°C och elférbrukningen var uppe vid 31431 kwWh. Ar 2012 var
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arsmedeltemperaturen ocksa 7,5°C medan elférbrukningen i sin tur var nere vid 27804 kWh. Detta
innebar en markbar skillnad pa 3627 kWh.

| Harabacka, ungefar 10 Kilometer fran Karlebybacken 8 finns en vaderstation som mater upp
temperaturer for Meteorologiska institutet. Eftersom temperaturerna som anvants i detta arbete ar
matta med en vanlig hushallstermometer som sitter i Hobbyrummets fonster har méatningarna i
Harabacka anvéants for att FOr att sakerstdlla termometerns palitlighet och att skalan inte rubbats under
arens gang..

Enligt Meteorologiska institutet 4r medeltemperaturen i Harabacka under ar 2009 +5,3°C och ar 2012
+5,1°C.

Aven graddagtalen fér aren 2009 och 2012 har observerats for att sdkerstilla termometerns pélitlighet.
Nadrmaste vaderstationen som uppmatt graddagtal ar i Vanda och saledes har den anvénts.

Ar 2009 var graddagtalet i Vanda 3952 och ar 2012 var graddagtalet pa samma méatpunkt 4059.
Graddagar beskriver behovet av uppvarmningsenergi for byggnader.

Som man maérker var energibehovet for uppvarmning stérre ar 2012 &n 2009, medan elférbrukningen ar
2012 pa karlebybacken 4 var mindre dn 2009.

Sa har beskriver Meterorologiska institutet graddagar:

” Vad menas med graddagstalet?

Med hjalp av graddagstalet kan man standardisera uppmatt konsumtion av uppvarmningsenergi.
Harigenom kan man jamféra energikonsumtionen for en viss byggnad under olika manader och ar samt
jamfora den karakteristiska energikonsumtionen mellan byggnader i olika kommuner.

Anvandningen av graddagstalet vid uppskattningen av uppvarmningsbehovet fér en fastighet grundar sig

pa att energikonsumtionen ar sa gott som proportionell mot skillnaden mellan inne- och

utetemperaturen.

Graddagstalet beraknas manatligen for 16 sa kallade jamforelseorter. De ar Mariehamn, Vanda,
Helsingfors-Kajsaniemi, Bjorneborg, Abo, Tammerfors-Birkala, Lahtis, Villmanstrand, Jyvaskyla, Vasa,
Kuopio, Joensuu, Kajana, Sodankyla och Ivalo. Pa bestallning kan graddagstalet dven utrdknas fér andra

kommuner.

Hur rdknas graddagstalet?

Graddagstalet rdknas genom att for varje manad addera ihop den dagliga skillnaden mellan inne- och
utetemperaturen. | allmanhet antas innetemperaturen vara +17 grader Celsius och som utetemperatur
anvands dygnsmedeltalet. Graddagstalet for en manad ar summan av graddagstalen foér vart dygn och

talet for ett ar &r summan av talen fér var manad. Graddagstalet i medeltal fér aren 1981-2010 anvands
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som jamforelsevarde, dvs som graddagstal for ett sa kallat normalar.

Vid berdkning av graddagstalet beaktas inte dagar vars medeltemperatur pa varen ar 6ver +10 grader
och pa hosten 6ver +12 grader Celsius. Vid berdkningen antas saledes att uppvarmingen av fastigheterna
avslutas respektive pabdrjas da utetemperaturen stiger éver respektive sjunker under namnda grénser.

Da temperaturobservationer saknas interpoleras dygnsmedeltemperaturerna.”

2009 2012
Manad Elférbrukning [Medeltemp. |Elférbrukning |Medeltemp
Januari 4643 -5,2 3968 -4,1
Februari 4150 -4,9 4264 -9,2
Mars 4028 -0,5 3139 0,3
April 3008 5,5 2186 5,9
Maj 1547 18 1043 15,7
Juni 1146 18 912 16,9
Juli 809 20,2 858 21,1
Augusti 951 19,5 988 19,8
September 1259 15,8 1031 15,4
Oktober 2128 5,2 1527 8,4
November 2819 3,1 2518 3,9
December 4943 -4,3 5370 -4
Totalt 31431] 7,533333333 27804] 7,50833333

Berdkning av arsmedeltemperaturer.

Pa grund av att pengavardet och elpriset standigt varierar ar det viktigt att anvanda ratta kostnader for
elpriset da man gor en utrdackning som denna. Elpriser och andra relevanta kostnader &r hamtade fran en
sa farsk elrakning som mojligt. Elrdkningen som anvands som referens ar daterad 7.1.2014. Eftersom
fastigheten har bade dag- och nattstrom maste elforbrukningen delas upp pa ratt satt for att mojliggora
en realistisk kalkyl. P4 elrdkningen ar det angivet hur stor del av den manatliga elférbrukningen ar
nattstrom.

| tabellen nedan ar kostnaderna samt forbrukningen for dag- och nattstrom nedskrivna for att ge en
overblick 6ver kostnaderna.

Da de tva referensaren aren jamfordes anvandes samma elpriser. Det gjordes for att fa en realistisk
jamforelse.

Eftersom ingenting annat an monteringen av luftvarmepumpen har gjorts at fastigheten i
energibesparingssyfte mellan aren 2009 och 2012 underlattas utrakningarna for en eventuell minskning i
elférbrukningen markbart.
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Da data som fastighetsdgarna har samlat in och dokumenterat betraktas kan man konstatera att

skillnaden mellan de bada arens totala elférbrukning ar 3627 kWh. Om man réknar ut en procentuell
skillnad kommer man upp till en 12 % inbesparing i elférbrukningen. Nar alla medféljande kostnader tas i
beaktande, och en arlig besparing i Euro raknas ut kommer man upp till en besparing pa nastan 500€ i

aret.

Denna 12 % motsvarar kostnaderna for ca en och en halv manads (1,44 manad) elférbrukning for ett
artificiellt ar dar vi antar att elférbrukningen delas jamt ut 6ver alla 12 manader. for att fa reda pa
andelen manader det motsvarar skall antalet manader pa ett ar multipliceras med 0,12 (procent) for att

fa svaret.
12x0,12=1,44

Ar 2009 2012 | Besparing

Elforbrukning, kWh 31431 27804 3627
elférbrukning natt, kWh 9970 8548,539962 1421,460038
elférbrukning dag, kWh 22460 19255,46004 3204,539962
elavgift natt, kWh 5,5447 5,5447 0
elavgift dag, c/kWh 6,6562 6,6562 0
natavgift natt, c/kWh 1,9 1,9 0
natavgift dag, c/kWh 2,98 2,98 0
grundavgift nat ¢/man 1400,5 1400,5 0
grundavgift el ¢/man 400,74 400,74 0
elskatt c/kWh 2,11172 2,11172 0
Kostnad/ar tot. cent 378641,0623 329519,9224 49121,13997
Kostnad/ar tot.€ 3786,410623 3295,199224 491,2113997

| broschyren som medféljer Luftvarmepumpen har tillverkaren bifogat testresultat som Sveriges Tekniska
forskningsinstitut har utfért i november 2009.
Dessa testresultat visar energibesparingen i ett litet hus med ett energibehov pa 12240 kWh/ar
respektive ett stort hus med behovet 22340 kWh/ar.
Vi koncentrerar oss pa det storre huset i testet eftersom det motsvarar objektet i denna undersdkning
mera an det lilla gor. Enligt tabellen i broschyren sparar en IVT Nordic Inverter 12 KHR-N luftvarmepump
13200 kWh/ar. For att komma fram till en procentuell besparing maste den inbesparade effekten

divideras med kvoten for energibehovet delat med hundra.

Detta blir en besparing pa upp till 59 %

13200+ (22340 +100) = 59,08 %
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Testresultaten for den monterade luftvarmepumpen som tillverkaren angivit ar valdigt mycket battre an
de uppmatta resultaten pa Karlebybacken 8.
Detta kan i stora drag forklaras med féljande:

—Den 12 % som luftvdrmepumpen sparar in dr en andel av den totala energiférbrukningen for
fastigheten, medan Sveriges Tekniska forskningsinstitut sannolikt angivit besparingsandelen av endast
uppvarmningseffekten sa den procentuella inbesparingen skall vara hégre.

— Testet som Sveriges Tekniska forskningsinstitut har gjort ar utfért i optimala forhallanden [Bilaga 3]
medan Fastigheten pa Karlebybacken 4 &r ett test gjort ”i verkligheten”.

9. Personliga upplevelser

Luftvarmepumpen pa karlebybacken 4 har tagits emot av fastighetsdgarna med 6ppna armar och
responsen har varit positiv.

Dar den ar monterad har den uppfyllt de krav som stéllts for den.

— Tidigare kunde man kdnna ett rejalt kallras ned langs trappan och golvet i hallen. Detta drag har
harstammat fran ytterdérren i hallen. Numera kdnner man inte av detta och golvet kianns betydligt
varmare.

— Fore varmepumpen kom till huset var varmeradiatorerna i kdllaren pa sa gott som hela tiden.

| dagens lage ar de bara pa i sma omgangar da det ar valdigt kallt ute.

— Luften i huset kdnns inte mera lika ra och kall som forut.

10. Ytterligare energibesparing

Eftersom besparingen ar endast 12 % och energibehovet ar som stérst under det kalla vinterhalvaret vill
man garna sanka pa energikonsumtionen under den tiden for att géra de storsta besparingarna.

Den forsta grunden till att fundera pa energiforbrukningen ar den stora sannolikheten att elpriserna
kommer i framtiden att stiga av olika orsaker. En orsak ar miljo- och halsoinverkningar, vars bekdmpande
kommer att kosta.

Skattebjornen tycker om Elektricitet. Energi industrin paminner oss standigt och jamt om att ca trettio
procent av elpriset gar till skatter. For tillfallet kommer det press om att hoja elpriserna. Pa varen 2011
stangde Tyskland ménga av sina karnkraftverk, S& en stor andel av billiga elproducenter férsvann fran
marknaden under en kort tid. Nar tillgangen till elektricitet ar dalig kommer inte elhandeln mellan
Mellan- och Nordeuropa att sanka pa elpriserna i Finland, utan snarare hoja dem nagot.

Enligt en undersdkning gjord av den Europeiska statistikcentralen Eurostat, har Tyskland och Danmark
den dyraste elenergin av de 31 lander som var med i undersokningen, 25 cent per kilowattimme. En stor
del av priserna ar héjningar orsakade av skatt, 6verforingskostnader och inmatningstariffer som varierar
fran land till land.
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Priserna i Finland har hallits rimliga darfor att effektiviteten av den anvanda energin har hela tiden
forbattrats. T.ex. hemelektronikens energiférbrukning har sjunkit med tiotals procent. Skulle vi ha 1980-
tals teknik skulle ocksa andelen pengar som gar till energikostnader vara mycket storre.

10.1. Eldstader

Pa karlebybacken 4 finns fyra eldstader varav tre dr magasinerande. | den norra dndan av huset finns tva
stycken s.k. Porin Matti ugnar. Dessa planerades av Svante Palkola i slutet av 1930-talet.

Till en borjan gjordes ugnarna i fyra olika storlekar. Porin Matti ugnarna har en stalram och dr murade
med tegel. Ugnarna blev populéra efter krigen pa 1940-talet d& sma och branslesnala eldstader
behdvdes. | vardagsrummet finns en magasinerande 6ppenspis som murades i samband med att huset
byggdes pa 1950-talet.

I sovrum 2 finns den forsta Magasinerande Porin Matti ugnen, den ar av 1ag modell, men eftersom detta
ar ett rum som vintertid ar stangt och varmen avstangd anvands eldstaden valdigt sallan nufortiden.
Endast da det ar verkligen kallt pa vintern anvands porin mattin i Sovrum 2.

Den andra Porin Matti ugnen finns i Sovrum 3 och ar av hogre modell, den anvands dagligen under de
kalla vintermanaderna. Eftersom den héga Porin Mattin &r en sa bra varmekalla anvands den som hjalp
till elbatterierna att varma upp avdelningen med sovrum.

| koket finns en Hogfors vedspis av modell Siro no 52. Den &r inte magasinerande, men forser de
omgivande rummen med viarme sa ldange man eldar.

Oppna spisen i vardagsrummet ar rétt s& stor och avger virme ritt sa linge efter man eldat. Det fodras
dock att man eldar minst tva ugnar med ved for att varmen skall bérja kdnnas. Givetvis stralar den ocksa
varme da man eldar. Nar 6ppna spisen eldas eller har eldats blir hela skorstenen och muren varm. Som
bilden [bilaga2] visar ar toaletten i 6vre vaningen byggd mot denna mur. Darfor blir det valdigt varmt i
toaletten om man eldar lange i 6ppna spisen utan att 6ppna doérren.

10.2. Energibesparing allmant

Genom att reglera temperaturerna i huset pa ett vettigt satt kan man spara in en stor andel energi.

— Med ratta rumstemperaturer sparar man pa enklaste vis i energikostnader. En sankning av
temperaturen med en grad Celsius minskar elrdkningen med 5 procent. Alla utrymmen maste inte
varmas upp lika mycket, i Sovrum racker 18-21 grader medan i garage racker 5-12 grader. i varma férrad

ar 17-18 en passande temperatur.

— Termostaternas funktion och instéllningar I6nar sig att halla uppdaterade. Da bostaden lamnas tom,
Som exempel pa veckoslut I6nar det sig att sinka temperaturen.

— Varmeradiatorernas termostater bor testas efter sommaren, termostaten skall automatiskt stanga av
varmebatteriet da temperaturen i rummet stiger éver en angiven niva.

— Att regelbundet elda i eldstaderna kan sdnka uppvarmningskostnaderna med upp till 15 procent.

—Vid vadring féredras Snabb och effektiv korsdragsvadring, att halla fonstren pa glant en langre tid 6kar
uppvarmningskostnaderna markbart.
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— Varmeradiatorer och annan uppvarmningsutrustning skall inte tackas, de bor lamnas fria sa varmen
kommer at att sprida sig.

— Dra gardiner for fonstren till kalla natter ar ett |att satt att minska pa varmekostnaderna eftersom
gardinen motsvarar en additionell fénsterruta.

10.3. En till varmepump

For att minska pa energiférbrukningen kunde man montera en till luftvarmepump i huset. Ett
placeringsalternativ ar i vardagsrummet pa den Ostra vaggen. Ett annat alternativ ar i sovrum 1 dér
varken den befintliga luftvarmepumpen eller nagon av eldstaderna kommer at riktigt ordentligt att
varma. Men eftersom en luftvarmepump surrar och kan stéra nattsomnen ar detta inte ett vidare bra
alternativ.

Med tanke pa att varmepumpen skall anvdndas som en viarmekalla och inte som kylaggregat ar den
béasta platsen man kan montera utomhusenheten ett sddant dar det 4r som varmast. Det innebar den
Ostra fasaden. Om man ser pa bottenplanen kommer man fram till att Utomhusenheten kunde monteras
vid ytterddrren vid hallen. Inomhusenheten kunde monteras mellan hallen och vardagsrummet. Den
skulle inte vara for nara den befintliga luftvarmepumpen, snarare skulle de hjalpa varandra, och satta
luften ordentligt i rérelse och sprida varme till vardagsrummet och koket.

Eftersom en varmepump sparar upp till 500 euro per ar, men bara 12 % av den arliga
energiférbrukningen skulle det absolut vara en god idé att montera en till luftvarmepump som stéd for
den befintliga. Da skulle den befintliga virmepumpen riktas nerat mot kallaren och férse kallaren med
den varmeenergi kéllaren behéver medan den nya luftvarmepumpen skulle skota om Gvre vaningen.
Eftersom den befintliga luftvarmepumpen técker en sa liten andel av energikostnaderna ar det realistiskt
att tanka sig en fordubblad arlig inbesparing.

Slutsats

Som sist kan man konstatera att en luftvarmepump verkligen sparar energi. Inte kanske lika mycket som
tillverkaren och forsaljare pastar, men anda en markbar andel av energiférbrukningen sparas bort med
hjalp av en luftvarmepump. Luftvarmepumpens verkningsgrad dr dock begransad och om huset ar byggt
i flera plan eller med manga dorrar och mellanvaggar kommer luftflodet att ha kortare rackvidd an i
optimala forhallanden.

| detta fall ar verkningsgraden relativt |ag, men en 500€ besparing per ar ar inte daligt pa nagot vis.
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1. KALLOR

Varmepumpar: http://www.nibe.se/Produkter/Bergvarmepumpar/Funktion/ Hamtat

25.2.2014

Kraftvarmeprincipen (bild): https://www.eon.se/om-eon/Om-energi/Produktion-av-el-

gas-varme-och-kyla/Kraftvarme/Vara-kraftvarmeverk/Handeloverket/Handeloverket-

Panna-15/Detta-ar-kraftvarme/Kraftvarme/ hamtat 9.6.2014

Vattenkraftverkets funktionsprincip:

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydroelectric dam without text.jpg himtat

9.6.2014

Vindkraft: Foreldsningar pa international summer university i Wolfenbiittel, Tyskland,

Varen 2013

Energiforbrukning:

http://www.energiatehokaskoti.fi/perustietoa/hyva tietaa/mihin energiaa kuluu

hamtat 10.6.2014

U-och R-varde:

http://www.isover.se/konstruktions|%C3%B6sningar/bbr/ber%C3%A4kna+u-

v%C3%A4rden hamtat 3.3.14

bensin och energi: http://www.energylens.com/articles/kw-and-kwh hamtat 3.3.14

Varmepumpens funktionsprincip: http://www.mixtum.se/energi/varmepumpar.htm

Hamtat 10.6.2014

Montering av luftvarmepump:

http://www.rumsventilation.com/pdf/handbocker/allmanna-monterings-och-

bruksanvisningar-luftvarmepumpar.pdf hamtat 5.3.14

Ivt khr-12 pumpen: file:///C:/Users/eMachines/Downloads/Manual 12KHR-

N OM sv 2009-08.pdf hamtat 5.3.14
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Varmepumpens historia:  http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/43221/nbnfi-

fe200901081010.pdf?sequence=3 sida 4 paragraf 2.1 hamtat 11.3.2014

COP: http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/43221/nbnfi-
fe200901081010.pdf?sequence=3
sida 6. paragraf 2.5 hamtat 11.3.2014

Bild 8 — Bild 11:
http://www.nibe.se/Produkter/Bergvarmepumpar/Funktion/Bergvarme/ Hamtat
10.6.2014

Hushallavdrag: http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/43221/nbnfi-
fe200901081010.pdf?sequence=3 sida 14. paragraf 3.4.1. hamtat 11.3.2014

Kyl-och varmekoefficienter: Foreldsning Carnot 1, Antti Hanninen 2013

Mantelns varmeforluster: Opinnaytetyo: Pientalon Energiatehokkuuden parantaminen
ja energiainvestoinnin kannattavuus. Werner Keipi. skriven: september 2013 hamtad
17/3 2014

Elproduktion: http://www.energianet.fi/index.php?page=sahkohuolto&osa=4 hamtat
19/3 2014

Porin Matti: http://www.pori.fi/kulttuuri/satakunnanmuseo/rosenlew-
museo/museontarina/kokoelmat/porinmatti.html| himtat 21/3 2014

Minskande av energiférbrukning: Tekniikan Maailma 12. oktober 2011 s. 13 & 14
hamtat 24/3 2014

Laminara floden: http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/pfric.html hamtat 26/4
2014
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2. BILAGOR
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Bilaga 3: Bottenplan nedre vaning
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Bilaga 4: fasad mot 6ster.
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OBS! Lis noggrant igenom anvindarhandledningen innan du
anvinder produkten. Anviandarhandledningen ska sparas pa
ett sikert sitt for framtida referens.
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Viktiga sakerhetsinstruktioner

Observera foljande vid anvandning

e Var noga med att inte uppehalla dig direkt vid luftut-
slappet en langre stund. Det kan paverka din hélsa.

e Om varmepumpen anvands for spadbarn, barn eller
aldre, sangliggande eller rorelsehindrade personer,
se till att inomhustemperaturen ar lamplig for dessa.

e Stoppa aldrig in foremal i varmepumpen. Detta kan
leda till skador pa grund av de inre flaktarnas snabba
rotation.

e Jorda varmepumpen korrekt. Anslut inte jordledning-
en till gasror, vattenror, askledare eller telefonjord-
ledning. Dalig jordanslutning kan orsaka elektriskt
overslag.

e  Om du misstanker att det ar nagot fel pa varme-
pumpen (t.ex. om det luktar brént), stdng genast av
varmepumpen och sl& IFRAN arbetsbrytaren.

e Enheten ska installeras enligt nationella elinstal-
lationsregler. Felaktig anslutning kan leda till att
natsladden 6verhettas, vilket medfor eldfara.

Sakerhetsforeskrifter for installation/

demontering/reparation

Forsok inte att installera/demontera/reparera varme-
pumpen sjalv. Felaktigt arbete kan orsaka elektriska
stotar, vattenlackor, brand etc. Kontakta aterforsaljaren
eller annan kvalificerad servicepersonal for installation/
demontering/reparation av varmepumpen.

Forsiktighetsatgarder vid anvandning

e Undvik att anvanda knapparna med vata hander.
Detta kan orsaka elektrisk stot.

e Sla for sakerhets skull ifran arbetsbrytaren om
varmepumpen inte skall anvandas under langre
perioder.

e Kontrollera regelbundet utomhusdelens montering
med avseende pa slitage, och se till att den sitter fast
ordentligt.

e Placera inte nagot féremal pa utomhusdelen och
trampa inte pa den. Foremalet, eller personen som
star pa den, kan ramla ned med skaderisk som féljd.

e Varmepumpen ar avsett for anvandning i bostadshus.
Anvand inte varmepumpen i andra lokaler, t.ex.
utrymmen for uppfodning av djur eller i ett vaxthus
for odling av vaxter.

e Placera inte ett karl med vatten pa varmepumpen.
Om vatten tréanger in i vdrmepumpen kan elisole-
ringen forsamras, vilket kan leda till elektrisk stot.

e Blockera inte varmepumpens luftintag eller luft-
utlopp. Det kan leda till driftproblem eller andra
problem.

e Stang alltid av varmepumpen och sla ifran arbets-
brytaren innan underhall eller rengoring utfors pa
varmepumpen. En flakt roterar inuti virmepumpen
och du kan skada dig.

e Se till att inte stanka eller halla vatten direkt pa
varmepumpen. Vatten kan orsaka elektrisk stot eller
skada pa utrustningen.

e Varmepumpen far inte anvdndas av sma barn eller
personer med klen halsa utan évervakning.

Sma barn bor hallas under uppsikt sa att de inte leker
med varmepumpen.

Forsiktighetsatgarder vid placering/

installation

e Var noga med att ansluta varmepumpen med ratt
markspanning och markfrekvens. Felaktig spanning
och frekvens kan leda till att utrustningen skadas eller
orsaka brand.

e |nstallera inte varmepumpen nara stallen dar det fo-
rekommer brandfarliga gaser. Det kan orsaka brand.

e |Installera virmepumpen péa en plats med minimal
forekomst av damm, rok och fukt i luften.

e Anordna draneringsslangen sa att dréanering blir
jamn och smidig. Om draneringen ar bristfallig kan
rummet, mobler etc. vatas ned.

e Se till att en arbetsbrytare ar installerad.




Komponenter
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Inomhusdel
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12
13
14
15
16
17
18
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22

Luftintag pa ovansidan
Skyddslucka

Luftfilter
Luftforbattringssfilter
IR-mottagarfonster
Reservknapp (AUX)
Lasknapp

Luftriktare sidled
Luftutlopp
Oppningsbar panel samt luftriktare hojdled
Fjarrkontroll

Funktionsdisplay

Temperatur
Utomhustemperatur-lampa (grén £3)
Full effekt-lampa (gron N\ )
Timer-lampa (orange @ )

Drift-lampa (réd [Z] )
Plasmakluster-lampa (bla)

Luftintag (baksida)

Koldmedieror och anslutningskabel
Draneringsslang

Luftutlopp
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Fjarrkontroll

IR-séandare

Display (flytande kristall, LCD)
Plasmakluster-knapp

Display-knapp

PA/AV-knapp

Temperaturinstallning

Knapp for luftriktning sidled

Knapp for luftriktning hojdled
Funktionsvaéljare (varmelage, kyllage, etc)
10 Timer starttid (for installning av timer)
11 Timer stopptid (for installning av timer)
12 Timer — avstangning efter en timme

13 Justera tid framat

14 Justera tid bakat

15 Rengorings-knapp

16 Bekrafta/angra tidsinstallning (SET/C)
17 Batterifacket finns under denna symbol
18 10 ‘C-knapp

19 Klocka

20 Knapp for installning av olika flakthastigheter (FAN)
21 Full effekt-knapp

OCONOOORWN=

Lcd-display pa fjarrkontrollen

1 Full effekt-symbol
2 Funktions-symboler
© :AUTO >l"'< : Kylning

X¥ :Varme 7// : Avfuktning

3 Symboler for flakthastighet

’@; : AUTO @: medel
@: lag @1 hog

Symbol for luftriktning hojdled

Timer starttid/klocka

anger den forinstallda starttiden eller det aktuella
klockslaget.

Temperatur

Plasmakluster-symbol

Sandnings-symbol

Rengorings-symbol

Symbol for luftriktning sidled

Timer stopptid

Anger den forinstallda tiden for avstangning, eller
avstangning efter en timme.
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Anvandning av fjarrkontrollen

Sa har satter du i batterier

Anvand tva AA-batterier (R03).

Ta bort fjarrkontrollens lucka.

Satt i batterierna i facket. Se till att plus-minuspolerna
hamnar ratt.

Det skall std AM 6:00 i displayen nar batterierna ar
korrekt isatta.

Satt fast luckan igen.

Fjérr-
kontrollucka

OBS!

Batteriernas livslangd ar cirka ett ar vid normal
anvandning.

Byt alltid bada batterierna samtidigt och se till att de
ar av samma typ.

Om fjarrkontrollen inte fungerar korrekt efter byte av
batterier, ta ut batterierna och satt tillbaka dem efter
30 sekunder.

Om du inte tanker anvdnda varmepumpen under en
langre tid, ta ut batterierna ur fjarrkontrollen.

Sa har anvander du fjarrkontrollen

Rikta fjarrkontrollen mot inomhusenhetens IR-motta-
garfonster och tryck pa énskad knapp. Inomhusenhe-
ten avger ett pipande ljud nar det tar emot signalen.
Se till att det inte finns ndgon gardin eller andra
foremal mellan fjarrkontrollen och inomhusenheten.
Maximal rackvidd for fjarrkontrollens signal ar 7
meter.

Viktigt:

Utsatt inte signalmottagarfonstret for direkt solljus,
eftersom funktionen da kan paverkas negativt. Dra
for gardiner eller persienner om signalmottagarfonst-
ret utsatts for direkt solljus.

Fluorescerande lampor (lysror) med snabbstart i
samma rum kan inverka negativt pa signalen.
Inomhusenheten kan paverkas av signaler fran en
fjarrkontroll till en TV-apparat, videobandspelare eller
annan utrustning som anvands i samma rum.
Placera inte fjarrkontrollen i direkt solljus eller nara
varmekalla. Skydda ocksa inomhusenheten och
fjarrkontrollen mot fukt och stotar, vilket kan leda till
missfargning eller skada.

Installning av klocka

Det finns tva tidsvisningslagen: 12- och 24-timmarslage.
Exempel: klockan 5 pa eftermiddagen

Klocka Display
12-timmarslage PM 5:00
24-timmarslage 17:00

For att stalla in 12-timmarslaget, tryck pa “Klock-
knappen” (1) en gang.

For att stalla in 24-timmarslaget, tryck pa klock-
knappen tva ganger.

Tryck pa knappen for att justera "Tid framat” eller
"Tid bakat” (2) for att stalla in korrekt klockslag.

Hall knappen nedtryckt for att flytta klockslaget framat
eller bakat snabbt.

Tryck pa knappen SET/C (3).

Kolon (:) blinkar for att ange att klockan fungerar.
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OBS:
Det gar inte stalla klockan nar timerfunktionen anvands.




Montering av luftforbattringsfilter
Luftforbattringsfiltren ar forpackade som tillbehor till

inomhusenheten. Under drift avlagsnar filtren damm och

tobaksrok ur luften och avger renare luft.

Ta ut luftfiltren.

1. Oppna Skyddsluckan.

2.Tryck luftfiltren uppéat nagot for att frigéra dem.
3. Dra luftfiltren nedat for att avlagsna dem.

Skyddslucka

e Placera luftforbattringsfiltret under filterstoppen pa
luftfiltret.

Luftférbéttrings-

filter
Luftfilter

Satt tillbaka luftfiltren.

e 1. Satt tillbaka Iuftfiltren i deras ursprungliga lagen.
2. Stang Skyddsluckan.

e 3.Tryck pa pilen pa panelen ordentligt for att |dsa fast

den.

Forsiktighetsatgarder:

e Filtren forvaras i en forseglad plastpase sa att de
bibehaller sin luftforbattrande formaga.
Oppna inte pasen forran filtren skall anvéndas. Det
kan forkorta filtrens livslangd.

e Utsatt inte filtren for direkt solljus. Det kan skada
dem.

Drift utan fjarrkontroll
Anvand detta lage om fjarrkontrollen inte finns
tillganglig.

Starta

Tryck pa AUX.

e Den rdda drift-lampan ( [=] ) pd inomhusenheten
tands och inomhusenheten startar i AUTO-lage.

e Flakthastighet och temperaturinstéllning stalls in pa
AUTO.

Stanga av

e Tryck pa knappen AUX igen.
e Den roda driftlampan ( [Z] ) pd inomhusenheten
slacks.

OBS!
e Om du trycker pa knappen AUX under normal drift,
stangs inomhusenheten av.




Grundlaggande drift

1. Tryck pa knappen MODE for att valja driftsatt.

AUTO Varme Kylning Avfuktning
Dad sle
(¢ e as 4
%’TO [—)
¥
aho 2. Tryck pa knappen PA/AV for att starta driften.
e 2 (5) Den réda driftlampan ( [Z] ) pa4 inomhusenheten
i tands.
' A e ) )
@ 8 ]* 3 3. Tryck pa varmeinstéallnings-knapparna for att stélla
= ' in dnskad temperatur.
o mO |
Auto-/avfuktningslage
° Temperaturen kan andras i steg om 1 °C inom
[cLean] [ (@O
0O9® = 4 omradet 2 °C hogre och 2 °C lagre an den tempe
ratur som stalls in automatiskt av varmepumpen.
10C
A
0]@) SET/C "o
(sl 4 C
Exempel: 1 °C hogre
)
2
v o
L c
Exempel: 2 °C lagre
S Kyl-/varmelage:

o Temperaturen kan stallas in mellan 18 och 32 °C.

4. Tryck pa knappen FAN(4) for att stalla in 6nskad
flakthastighet.

AUTO Lag Medel Hog

*@—*@—*@—*@T

e | avfuktningslaget ar flakthastigheten forinstalld
pa AUTO och kan inte dndras.

5. Tryck pa knappen PA/AV(2) igen for att stinga av
inomhusenheten.

e Den roda driftlampan ( [Z] ) pd inomhusenheten
slacks.




Funktion for auto-laget Funktion for funktionsdisplayen

Funktionsdisplayen andras varje gang du trycker pa

display enligt nedan.
.

Vid start av AUTO-laget valjs temperaturinstéllning och
driftlage automatiskt i férhallande till inomhustempera-
turen och utomhustemperaturen nar inomhusenheten
startas. Vaxling mellan varme och kyla sker endast i
samband med manuell start av aggregat i autolaget.

e  Om utomhustemperaturen andras under drift,
andras temperaturinstaliningarna automatiskt enligt

. Knappen display
tabellen. Observera att den endast andrar temperatur

inom det driftlage som den startats i. O D& }:“l\O
Lagen och temperaturinstallningar
outdoor
0 10 18 28 34 temp. (°C) ﬁ
Coool Cool | Cool
(24°C)  (25°C) (26°C)
9| Heat | Heat Inomhustemp
o1 (24°C) (23°C) ((Room fem) eraturen visas.
) — temperatur
indoor temp.

llampa for utomhustemp ténds

|

Siffrorna inom ( ) dr temperaturinstéllningar Utomhustemp

eraturen visas

temperatur

Ingen visning

_J

Anmarkningar:

e \Visade temperaturer ar ungerfarliga och kan skilja sig
fran de faktiska temperaturerna.

e --visasica 2 minuter nar enheten startats och
temperaturerna kanns av.

e Det ar bara inomhustemperaturen som visasicab
sekunder nar enheten inte ar i drift.

e Under rengoring visas aterstaende tid pa funktions-
displayen. Inomhus- och utomhustemperaturerna
visas inte, &ven om du trycker pa display.

e Temperaturintervall:

Inomhustemperatur
emperaturindikator [Inomhustemperatur
H, Over40°C
0-~40 0~40°C
[ n Under0°C
Utomhustemperatur
emperaturindikator |Utomhustemperatur
H, Over45°C
19-4¢g, -19~45°C
2500~ 25~-20°C
o Under -25 °C
*Minustecknet "-" visas inte.




Installning av luftriktning

Luftriktning héjdled Luftriktning sidled

e Tryck pa knappen for luftriktning sidled for att stalla

in onskad luftriktning.
e Tryck pa knappen for luftriktning hojdled for att stélla in

onskad luftriktning. o
@)
Q luftriktning sidled
&) 2

o~
OoRg PIIN

luftriktning héjdled

O RO]
' C T ) — [} ) — ( \1
AUTO-lage
AUTO  riktad snett nedat (. )= J)=——"—
’—> D —D. — A1\ /4 \
N SWING
Viktigt:

Varme-lage Forsok aldrig att justera panelen och luftriktarna manuellt. Det

AUTO  riktad snett uppat riktad snett nedat nedat kan leda till funktionsfel pd inomhusenheten.

’—>D —>D/‘—>D\,—>DL_‘—‘

Kyl-/avfuktnings-lage
AUTO riktad snett uppat riktad snett nedat

Luftflodesriktning i autodrift )
10 minuter senare

Kyl-lage
Den 6ppningsbara panelen riktas snett nedat i 10 minuter —} P
och vaxlar sedan till att riktas snett uppat for att avge \

sval luft mot taket.

Naér utloppsluften Naér utloppsluften
Varme-lage &r sval blir varm

Den 6ppningsbara panelen riktas snett bakat vid lag |
temperatur pa utloppsluften och vaxlar sedan till att —}

riktas snett framat nar temperaturen stiger.

Avfuktningslage

Den 6ppningsbara panelen riktas snett uppat.

10




Timer - avstangning efter en timme

Nar "Timer for avstangning efter en timme” stallts in,
stannar varmepumpen automatiskt efter en timme.

e Tryck pa knappen for avstangning efter en timme.
Pa fjarrkontrollens display visas ©*O i,

e Den orangefirgade timerlampan ( @ ) pa
inomhusenheten tands.

e Varmepumpen stannar efter en timme.
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Avbryt

Tryck pa knappen SET/C for att angra tidsinstallningen.

e Den orangefargade timerlampan ( @ ) pa inom-
husenheten slacks.

Eller stang av varmepumpen genom att trycka pa
knappen PA/AV.

e Den roda drifttampan ( [E] ) p4 inomhusenheten
slacks.

OBS!

e “Timer for avstangning efter en timme” har prioritet
over "timer starttid” och “timer stopptid”

e Om "Timer for avstangning efter en timme” stallts
in medan varmepumpen ar ur drift, kommer den att
drivas en timme med det tidigare installda villkoret.

e Om du vill att varmepumpen skall vara i drift en
timme till innan “timer for avstangning efter en
timme aktiveras’ tryck pa knappen for avstangning
efter en timme igen under drift.

e  Om "timer starttid” och/eller "timer stopptid” stallts
in, kan du angra dessa instéllningar med knappen
SET/C.

Tidsinstallning

Timer stopptid
e Tryck p& knappen ( Q) (1)fér "Timer stopptid”

e Indikatorn for timer stopptid blinkar. Tryck pa
knappen for justering av "Tid framat” eller justering
av "Tid bakat” (2) for att stalla in 6nskad tid.

(Tiden kan andras i 10-minuters intervall.)

e Rikta fjarrkontrollen mot inomhusenhetens mottagar-
fonster och tryck pa knappen SET/C (3).

e Den orangefirgade timer-lampan ( @ ) pa
inomhusenheten tands.

e [Inomhusenheten avger ett pipande ljud nar det tar
emot signalen.
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Tips for timer stopptid

Nar laget for “Timer stopptid” stallts in, justeras tempe-
raturinstallningen automatiskt sa att inte rummet skall bli
overdrivet varmt eller kallt medan du sover
(Nattfunktion).

Kyl-/avfuktningslage:

e Entimme efter att den tidsinstallda driften bekraftats,
okas temperaturinstaliningen till 1 °C hogre an den
ursprungliga temperaturinstallningen.

Varmelage:

e En timme efter att den tidsinstallda driften bekraftats,
sjunker temperaturinstallningen 3 °C under den
ursprungliga temperaturinstallningen.

1



Fore installning av timer, se till att korrekt klockslag ar instalit.

Timer starttid

*  Tryck pa knappen ( @» | ) (1)f6r “timer starttid”

* Indikatorn for timer starttid blinkar. Tryck pa knappen
for justering av “tid framat” eller justering av "tid
bakat”(2) for att stalla in dnskad tid.

(Tiden kan andras i 10-minuters intervall).

¢ Rikta fjarrkontrollen mot inomhusenhetens mottagar-
fonster och tryck pa knappen SET/C (3).

¢ Den orangefirgade timerlampan ( @ ) p& inom-
husenheten tands.

* |nomhusenheten avger ett pipande ljud nar det tar
emot signalen.

4 Valj driftvillkor.
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OBS!

e Varmepumpen startar fore den installda tiden for att
rummet skall hinna n& 6nskad temperatur vid den
programmerade tiden (uppvakningsfunktion).

Angra tidsinstillning

e Tryck pa knappen SET/C for att angra tidsinstall-
ningen.

e Den orangefargade timerlampan ( @ ) pa inom-
husenheten slacks.

e Aktuellt klockslag visas pa fjarrkontrollen.
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Avbryt
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OBS!

e  Om timer starttid, timer stopptid eller timer-avstang-
ning efter en timme stéllts in, kan du angra dessa
installningar med knappen SET/C.

Andra tidsinstallning

Avbryt forst tidsinstallningen och stéll sedan in den pa
nytt.

Anvandning av bada tids-installningarna tillsammans

Du kan kombinera de bada tidsinstallningarna.

Exempel:

Du vill stanna varmepumpen vid kl. 23:00 och ateruppta

driften for att erhalla 6nskad inomhustemperaturniva vid

kl. 07:00.

e Stall inTIMER STOPPTID pa 11:00 p.m. under drift.

e Stall inTIMER STARTTID pa 7:00 a.m.
Pilen ( A eller » ) mellan timer-starttiden och timer-
stopptiden anger vilken tidsinstallning som kommer
att aktiveras forst.

J— —
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OBS!

e Det gar inte att programmera timern for starttid
respektive stopptid for att kdra varmepumpen vid
olika temperaturer eller andra installningar.

e Du valjer sjalv vilken tidsinstallning som skall
aktiveras forst.
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Tips for att spara energi

Nedan beskrivs nagra enkla séatt att spara energi nar du
anvander varmepumpen.

Stall in ratt temperatur

e Du sparar cirka 10 procent i energiférbrukning om
du stéller temperaturen 1 °C hogre an den 6nskade
temperaturen i kylningslaget och 2 °C lagre i varme-
laget.

e Om du staller in temperaturen lagre an nodvandigt i
kyllaget, okar energiforbrukningen.

Foérhindra direkt solljus och luftdrag

e Avskarma direkt solljus vid kyllage for att minska
energiforbrukningen.

e Stang fonster och ytterdorrar vid drift i varme- eller
kylningslage.

e Hall innerddrrar 6ppna vid drift i varmelage for basta

varmespridning.

e Stall in korrekt luftriktning for att erhalla optimal
luftcirkulation.

e Rengor filter for att sakerstalla optimal och effektiv
drift.

e Bryt strommen nar varmepumpen inte skall
anvandas under en langre period, inomhusdelen
fortsatter annars att forbruka en liten mangd energi
aven om den inte ar i drift (stand by).

Installningar for basta besparing

For att du ska fa en optimal energibesparing och ett sa
behagligt inomhusklimat som maéjligt i hela huset maste
varmepumpen och dina befintliga element samspela.
Obs! Varmepumpen ska vara huvudvarmekallan.

e Starta varmepumpen med On/Off-knappen, en rod
driftslampa téands pa inomhusdelen. Observera att
det kan ta nagra minuter innan,yarmepumpen startar.

e Stéll in laget for varmedrift ( _:/Q\:_) med Mode-knap-
pen.

Stall in flakten med fan-knappen pé autolaget ( ’@) ).
Stall in temperaturinstaliningen pa 20°C.

For att utnyttja varmepumpen maximalt ska effekten
frdn s& manga element som mojligt hallas pa sa lag
niva som mojligt.

Borja med att helt stanga av samtliga element i
utrymmen som ar 6ppna mot virmepumpen. Aldre
el-element stangs av med brytare, nyare element
begransas med termostaten till 5-10°C.

e Hoj installningen pa varmepumpen grad for grad tills
god komfort uppstar. Titta inte blint pa installnings-
temperaturen, se den mer som ett gasreglage. Install-
ningar mellan 20-25 grader ar normalt.

Genom att andra luftriktningen i hojd- och sidled,
alternativt max flaktlage, kan ocksa forbattrad effekt
uppnas i de rum som far for lite varme. Normalt
fungerar varmespridningen bast vid en fast luftrikt-
ning rakt fram eller snett nedat golvet.

Om varmen inte alls nar vissa rum slas radiatorerna
pa i dessa rum.

e Nar det blir kallare ute kan temperaturinstallningen
pa inomhusenheten efter behov hdjas nagon/nagra
grader. | de rum som ligger langst ifrdn inomhusen-
heten kanske du behdver hoja termostaten pa elele-
menten ytterligare.

Glom inte att sanka elementen igen nar det blir
varmare ute. Ju battre du kan balansera detta desto
hogre blir din besparing.

Varmespridning. Varmen
sprids mjukt till hela huset.
| rum som ligger langt
ifran inomhusenheten,
eller dar du vill ha stangd
dorr, maste vdrmen balan-
seras till ratt niva med dina
element.
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Plasmaklusterdrift

Den unika och patenterade Plasmacluster Jon-tekniken,
kan med fordel anvandas for aktiv luftrening aven nar
varmepumpen inte anvands for att varma eller kyla.

Nar varmepumpen &r avstangd, tryck pa ION-knappen.
Valj sedan flakthastighet med FAN-knappen efter behov.
Luften renas aktivt fran bakterier, virus, @mnen i avgaser,
tobaksrok med mera. Kort sagt — du far ett halsosam-
mare inomhusklimat under hela aret.

Luftrenaren i varmepumpen avger positiva och negativa
plasmaklusterjoner som reducerar luftburna fororeningar
i rummet.

e Tryck pa knappen plasmakluster under drift.
fon

e Pafjarrkontrollens display visas o

e Den bla plasmakluster-lampan pa inomhusenheten

tands.

Sjalvrengoring

Sjalvrengoring minskar tillvaxten av mogelsvamp med
hjalp av plasmaklusterjoner och avfuktar insidan av
inomhusenheten. Behovet av sjalvrengoring uppstar
framst i samband med kyldrift.

Anvand den har funktionen efter kyldrift och vid vaxling
till varmesasong.

Mogelsvampar som redan finns kan inte elimineras med
den har funktionen.

e Tryck pa Rengoringsknappen nar inomhusenheten
inte ar igang.
P& fjarrkontrollens display visas C.
Den bla Plasmakluster-lampan pa inomhusenheten
tands.
Inomhusenheten stannar efter 40 minuter.
Aterstaende drifttid anges i minuter pa inomhusen-
hetens temperaturindikator.
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Tryck pa knappen Plasmakluster igen.
e Plasmakluster-lampan pa inomhusenheten sléacks.

OBS:

e Plasmakluster-driften lagras och aktiveras nasta gang
varmepumpen slas pa.

e Slack plasmakluster-lampan genom att trycka pa
knappen display.

e Om du vill ha plasmakluster-drift utan varme-, kyl-
eller avfuktningslage, trycker du pa Plastmakluster-
knappen nar inomhusenheten inte ar i drift. Lages-
symbolen pa fjarrkontrollen slacks och det gar inte att
stalla in flakthastigheten pa AUTO.
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Avbryt

Tryck pa Rengdrings-knappen.

Rengdringsknappen

Eller stang av inomhusenheten genom att trycka pa

knappen PA/AV.

e Den bla plasmakluster-lampan pa inomhusenheten

slacks.

OBS!

e Det gar inte att stalla in temperatur, flakthastighet,
luftriktning eller timer under pagaende Rengoring.
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Drift med full effekt

| detta driftlage arbetar varmepumpen med full effekt for
att kyla ned eller varma upp rummet snabbt.

e Tryck pa "full effekt-knappen” under drift for att
aktivera full effekt-drift.
Pa fjarrkontrollens display visas “\.

e Temperaturdisplayen blir mork.
Den gréna full effektlampan ( 77N ) pa
inomhusenheten tands.

—— —————
(]
o >
AUTO
D <
AM
aon
N
(D)
o RO
)
085®
FAN
Full effekt
~] [ioc
0l@)
[=1

Avbryt

Tryck pa "full effektknappen” igen.

e Full effekt driften avbryts ocksa nar driftlaget andras
eller nar varmepumpen stangs av.

e Den grona Full effekt-lampan ( 7N ) pd inomhusen-
heten slacks.

OBS!

e Du kan inte stélla in temperatur eller flakthastighet
under drift med full effekt.

e Fulleffektlaget stangs automatiskt av efter en timme,
varpa varmepumpen atergar till tidigare installning.
Den grona Full effekt-lampan ( 77N ) p& inomhusen-
heten slacks.

10 °C drift

Att stiga in i ett utkylt och rakallt fritidshus, ar ingen bra
borjan pa en ledighet. Dessutom tar det bade tid och
kostar pengar att fa upp behaglig varme. Darfor ar denna
funktion for underhallsvarme ovarderlig.

Uppvarmning med 10 °C installd temperatur utfors.

e Tryck pa knappen “mode” och valj varme-laget.

e Tryck pa knappen "PA/AV” for att starta uppvarm-
ningen.
Tryck pa 10 °C-knappen.
Pa fjarrkontrollens display visas 10 °C.
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Avbryt

e Tryck pa 10 °C-knappen igen.
10 °C-driften avbryts ocksa nar driftlaget andras eller
nar varmepumpen stangs av.

OBS!
e 10 °C-drift ar inte mojlig om uppvarmning aktiverats
automatiskt i lage AUTO.

Frysskydd

For att sakerstalla att temperaturen inte faller under
frysriskniva bor ett frysskydd finnas. Exempelvis elra-
diatorer som kan stallas pa ca 5-6 °C. Detta ska ses som
en sakerhet om varmepumpen skulle stanna, eller att
fastighetens energibehov ar storre an varmepumpen kan
leverera.

OBS!

Beroende pa hur vattenledning forlagts kan den bli utsatt for
frysrisk vid ldnga koldperioder trots att innetemperaturen
bibehalls vid +10 °C.
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Underhall och skotsel

Fore underhall

Sla ifran arbetsbrytaren innan underhall utférs pa var-
mepumpen.

Stang av varmepumpen med PA/AV- knappen.
Vanta i minst 15 sekunder efter att panelen stangts
helt, och sla sedan ifran arbetsbrytaren.

Utomhusdelen

Hall rent runt utomhusdelen.

Luftintaget pa baksidan ska hallas rent fran v,
kvistar och annat som kan sugas fast pa gallret.

Vid extrema sndovader kan baksidan sattas igen.
Stanna varmepumpen och avlagsna forsiktigt snon
och isen. Anvand inga harda verktyg som kan skada
utomhusdelen.

Om inte snodn och isen slapper kan det bli n6dvandigt
att tina upp utedelen med hett vatten som forsiktigt
begjuter lamellerna pa utsidan med exempelvis en
vattenkanna.

Inomhusdelen

Rengor luftfiltren var 14:e dag.

Stang av varmepumpen med fjarrkontrollens pa/av
knapp innan du tar bort filtren for dammsugning sa
riskerar du inte att damm sugs in i flansbatteriet.

Avlagsna luftfiltren.

1. Oppna skyddsluckan.

2.Tryck luftfiltren uppat nagot for att frigéra dem.
3. Dra luftfiltren nedat for att avlagsna dem.

Skyddslucka

Avlagsna luftforbattringsfiltren fran luftfiltret.
Rengor Iuftfiltren. Avlagsna dammet med en damm-
sugare. Om filtren ar smutsiga, tvatta dem med
varmvatten och milt rengéringsmedel. Lat filtren
torka i skugga innan du satter tillbaka dem.

Satt tillbaka luftforbattringsfiltren.

Satt tillbaka luftfiltren.

1. Satt tillbaka filtren i de ursprungliga lagena.

2. Stang skyddsluckan.

3.Tryck pa pilen pa panelen ordentligt for att lasa fast
den.

Underhall av virmepumpen efter kylsasong

e Kor en rengoring (se sid. 4) sa att mekanismen torkar

helt.
Stoppa varmepumpen och sla ifran arbetsbrytaren.

e Rengor filtren och satt sedan tillbaka dem.

Underhall av varmepumpen fore sasong

e Kontrollera att luftfiltren inte ar smutsiga.

Kontrollera att luftintag eller luftutlopp inte ar block-
erade.

Byte av luftférbattringsfilter

Filtren skall bytas med 3-6 manaders intervall.

e Avlagsna luftfiltren.

Byt luftforbattringsfiltren.

Avlagsna de gamla luftforbattringsfiltren fran luft-
filtren.

Placera luftforbattringsfiltren under filterstoppen pa
luftfiltret.

Satt tillbaka luftfiltren.

OBS!

e Anvanda luftforbattringsfilter kan inte tvattas och
ateranvandas. Du kan skaffa nya filter fran din
narmaste aterforsaljare.

Avfallshantering av filter

Avfallshantera anvanda filter enligt lokala foreskrifter.
Material i Luftforbattringsfilter:

Filter: polypropylenmembran

Ram: polyester
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Rengoring av aggregat och
fjarrkontroll

e Torka med en mjuk trasa.

e Se till att inte stanka eller héalla vatten direkt pa
delarna. Vatten kan orsaka elektrisk stot eller skada
pa utrustningen.

e Anvand inte varmvatten, thinner, slippulver eller
starkt [6sningsmedel.

Borttagning

Den 6ppningsbara panelen kan tas bort
e Tryck pa lasknappen och 6ppna panelens nedre del
e Lyft upp panelen nagot och ta bort den.

Oppningsbar
panel

Fastséattning

e Satt fast bada hakarna pa panelfastet.

Det finns ett panelfaste i enhetens bada andar.
e Stang den 6ppningsbara panelen.

Tryck pa pilarna pa panelen tills det klickar.

Panelféste

Ratt

{ * \Oppningsbar
S’ panel

Ovrig driftinformation

Om stromavbrott intraffar

Varmepumpen har en minnesfunktion for att lagra
installningar om ett stromavbrott intraffar.

Om det blir ett stromavbrott kommer varmepumpen
automatiskt att starta med samma installningar som det
hade nar den stannade, forutom tidsinstallningarna.
Om tidsinstallningarna gjordes fore ett stromavbrott,
maste de stéllas in pa nytt efter aterstart.

Foérvarmningsfunktion

I VARME-l4get kan det hdnda att inomhusflakten star
stilla under tva till fem minuter efter att varmepumpen
har startats, for att inte kall luft skall blasas ut fran
inomhusenheten.

Avisningsfunktion

e Om is bildas pa varmevaxlaren i utomhusdelen i
varme-laget, avges varme via en automatisk avisare
i cirka 5 till 10 minuter for att avlagsna isen. Under
avisningen stannar de inre och yttre flaktarna.

e Nar avisningen ar klar aterupptar varmepumpen
automatiskt driften i VARME-laget.

Uppvarmningseffekt

e Varmepumpen tar upp varme fran utomhusluften
och overfor den till inomhusluften. Lufttemperaturen
utomhus paverkar saledes i stor utstrackning upp-
varmningens effektivitet.

e Om uppvarmningseffekten reduceras pa grund av lag
utomhustemperatur, anvand ett extra varmeaggre-
gat.
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Innan du kontaktar aterforsaljaren

Foljande avser inte fel pa utrustningen.

Varmepumpen fungerar inte

Varmepumpen fungerar inte om den startas omedelbart
efter att den har stangts av. Varmepumpen fungerar inte
direkt efter att laget har andrats. Detta for att skydda den
inre mekanismen. Vanta 3 minuter innan du tar varme-
pumpen i drift.

Inomhusenheten avger inte varm luft

Varmepumpen forvarmer eller avisar.
