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Forord

E2B2s vision ar en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Bebyggelsesektorn svarar for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianvandning och en effektivare
energianvandning ar en viktig del av utvecklingen av energisystemet. Hallbarhet, effektivitet och
robusthet i bebyggelsen behover stiarkas och utvecklas. Losningarna behdver samspela for att fungera
och utnyttjas. Forskning, utveckling, innovation och kommersialisering spelar en avgérande roll.

[ E2B2 arbetar forskare och andra aktorer tillsammans fér att utveckla samhallets byggande och
boende och effektivisera energianviandningen. Syftet med E2B2 ar att ta fram ny kunskap, teknik,
tjanster och metoder som bidrar till en hallbar energi- och resursanvindning i bebyggelsen.

E2B2 éar ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar IQ Samhallsbyggnad ar
koordinator. Programmet startade 2013 och en andra programperiod pagar mellan 2018 och 2024.
Projektet som beskrivs i den har rapporten har genomforts i programmet med hjalp av statligt stod
fran Energimyndigheten.

Stockholm, 14 augusti 2023

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att
Energimyndigheten tar stillning till framfoérda slutsatser, resultat eller eventuella
asikter.
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Sammanfattning

Effektivare energianvdndning i smahus ar en viktig forutsattning for att Sverige ska kunna stilla om
till ett hallbart energisystem. I det har projektet har prestanda utvarderats for fyra nyutvecklade
kombinerade varme- och ventilationssystem for energieffektiva smahusi ett nordiskt klimat. Projektet
visar att alla fyra systemen levererar en energiprestanda som ar vasentligt battre dn vad som kravs
enligt Boverkets byggregler. Samtidigt levererar de kombinerade systemen mervarden som bdttre
inomhusklimat, béattre hilsa och vdlmdende, minskat effektbehov, enkel installation, litet
utrymmesbehov m.m. i férhallande till de system som idag ar standard i svenska smahus.

De fyra nya kombinerade systemen har utvecklats av fyra tillverkare av viarme- och ventilations-
utrustning i samverkan med fem smahustillverkare inom ramen for ett gemensamt utvecklingsprojekt
som har drivits inom behovsidgarnitverket BeSmas verksamhet. Denna industriella
utvecklingsprocess har drivits pa av skarpta energikrav i byggreglerna och 6nskemal fran marknaden
om battre boendekomfort. Processen har syftat till att utveckla och marknadsintroducera nya mer
energieffektiva kombinerade vdrme- och ventilationssystem for energieffektiva smahus till lagre
kostnad och battre inomhusklimat.

Detta projekt har varit det sista steget i utvecklingsprocessen. Har har energiprestanda utvarderats
for de nya kombinerade virme och ventilationssystem som Flexit, H. Ostberg AB, Metro Therm och
Panasonic har utvecklat. Projektet har ocksa bidragit till att skapa demonstrationshus for de nya
kombisystemen, produkterna har testats i hus byggda av smahustillverkarna Derome, Fiskarheden-
villan, Huspartner och Trivselhus. Tva av de fyra nya kombinerade virme- och ventilationssystemen
har nu introducerats pa marknaden, det dr de produkter som har utvecklats av Flexit och Panasonic.
De andra tva tillverkarna, Metro Therm och H Ostberg har valt att avvakta med marknads-
introduktionen av sina nyutvecklade produkter.

Genom detta gemensamma utvecklingsprojekt féor kombinerade varme- och ventilationssystem kan
nya smahus enkelt bli &nnu mer energieffektiva samtidigt som inomhusklimatet forbattras.

Nyckelord: Kombinerat virme- och ventilationssystem, energieffektiv, inneklimat, hélsa och
vdlbefinnande, smdhus.
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Summary

A more efficient energy end use is a prerequisite for the Swedish transition to a sustainable energy
system. In this project the energy performance of four recently developed combined heating and
ventilation systems for energy-efficient single-family houses in a Nordic climate have been verified
trough monitoring and calculations. The results show that the energy performance of all of the four
new systems by far exceed what is required by the current Swedish building code. And the combined
systems have multiple benefits, they simultaneously deliver i.a. better indoor air quality, better health
and well-being, decreased peak-power demand, easy to install, minimal space requirement, in
comparison to systems commonly used today.

The four new combined systems have been developed by four manufacturers of heating and
ventilation equipment together with five manufacturers of single-family houses. The joint
development has been carried out within the framework of the purchaser network BeSma. This
industrial development process has been driven by stricter energy requirements in building
regulations and market requests for a better indoor air climate. The development process has aimed
at developing and market introduction of new more energy-efficient combined heating and ventilation
systems for energy-efficient single-family houses, at the same time reducing energy cost and improve
indoor air climate.

This project shows that the energy performance of these new combined heat and ventilation systems,
developed by Flexit, H. Ostberg AB, Metro Therm, and Panasonic, by far exceed the mandatory
requirements of the national building codes (BBR29). Another contribution from this project is that
the four new combi systems are demonstrated in real houses, built by the single-family house
manufacturers Derome, Fiskarhedenvillan, Huspartner and Trivselhus. Two of the four new combined
systems have now been introduced to the market; the products developed by Flexit and Panasonic.
The other two manufacturers, Metro Therm and H. Ostberg has chosen to wait with the market
introduction of their newly developed products.

Thanks to this joint development project, new single-family houses can easily achieve a better energy
performance and simultaneously achieve an improved indoor air quality.

Key words: Combined heating and ventilation system, energy efficiency, indoor climate, health and well-
being, single-family houses.
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1 Inledning och bakgrund

1.1 Bakgrund

Effektivare energianvandning i smahus ar en viktig forutsattning for att Sverige ska kunna stilla om
till ett hallbart energisystem. Behovsidgarniatverket BeSma driver pa i denna riktning bl.a. genom
industriella forskningsprojekt och andra aktiviteter for att 6ka smahusens energiprestanda. Ett av de
projekt som BeSma har drivit avser utveckling av kombinerade varme- och ventilationssystem for
energieffektiva smahus i nordiskt klimat.

Merparten av dagens nybyggda smahus ar utrustade med viarmepump och franluftsventilation.
Varmedistributionen ar vanligtvis vattenburen och distribueras via golvvirme pa bottenvaningen och
radiatorer pa overvaningen. Den framsta anledningen till detta val ar att det ar ett sitt att uppfylla
energikraven i Boverkets byggregler (BBR) till s lag investeringskostnad som mdjligt. Men skarpta
energikrav i byggreglerna och dnskemal om battre boendekomfort fran marknaden har lett till ett
behov att utveckla enkla och kostnadseffektiva kombinerade varme- och ventilationssystem som ar
anpassade for smdhus med ett lagt energibehov. Behovsigarnitverket BeSmas industriella
utvecklingsprojekt for kombinerade varme- och ventilationssystem for energieffektiva smahus i ett
nordiskt klimat har syftat till att utveckla och marknadsintroducera nya mer energieffektiva
kombisystem som samtidigt ger lagre livscykelkostnader och battre inomhusklimat.

De kombinerade varme- och ventilationssystem som nu har bérjat na ut pd marknaden ar resultatet
av manga ars arbete inom BeSma. Det forsta steget var en forstudie (2013), som bekraftade behovet
av denna utveckling. Forstudien foljdes av en teknikupphandling i tvd steg (2015-2016).
Teknikupphandlingen genomférdes i samfinansiering mellan Energimyndigheten och de fem
smahustillverkare som da ingick i natverket BeSma: Anebyhusgruppen, Derome, Fiskarhedenvillan
Skandinaviska Eco hus och Trivselhus. Teknikupphandlingen gav mycket lovande resultat, men nadde
inte hela vagen i mal. Fyra av de sex inkomna anbuden héll mycket hog kvalitet, men inget av anbuden
klarade alla skallkraven och diarmed kunde ingen vinnare av teknikupphandlingen utses. Natverket
BeSma beslot darfor tillsammans med Energimyndigheten att ombilda teknikupphandlingen till ett
gemensamt utvecklingsprojekt (2017-2018).

I det gemensamma utvecklingsprojektet deltog de fem ndmnda smahustillverkarna och foljande fem
tillverkare av viarme- och ventilationssystem: Flexit, H. Ostberg AB, Metro Therm, Panasonic och
SystemAir. Utvecklingsprojektet slutredovisades i december 2018 med goda resultat. De nya
kombinerade varme- och ventilationssystemen har en mycket hog energiprestanda, bidrar till battre
inneklimat, ger ett lagre eleffektbehov, har ett mycket litet utrymmesbehov, ar utvecklade i enlighet
med och uppfyller den kravspecifikation som har tagits fram tillsammans med de fem
smahustillverkarna i BeSmas bestéllargrupp och ar utvecklade fér den nordiska marknaden for
smahus med laga energi- och effektbehov. Det fanns dirmed kombinerade véarme- och
ventilationssystem fardiga for test och verifiering i verklig miljo och demonstration.

For narvarande ar nybyggandet 1agt, men under de senaste aren har det byggts cirka 10 000 smahus
arligen i Sverige. Det minskade energibehov for nybyggda smahus som de nyutvecklade kombinerade
varme- och ventilationssystemen kan bidra med berdknas uppga till ca 30-50 GWh/ar om alla nya
svenska smahus skulle forses med dem. Ackumulerat under en tiodrsperiod skulle det innebéra ca 0,3-
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0,5 TWh i minskad arlig energianvandning. Till det ska ldggas en dnnu storre energieffektiviserings-
potential i det befintliga smahusbestindet om de nyutvecklade viarme- och ventilationssystemen
introduceras dven dir. Smahusens totala energianvidndning for uppvarmning, ventilation och
varmvatten uppgar till cirka 32 TWh/ar. De nya kombiutrustningarna kommer ocksa att minska
effektbehovet i smahussektorn. Nagon berdkning av hur stor denna minskning skulle kunna bli har
dock inte genomforts.

1.2 Syfte och mal

De smahustillverkare som aktivt har medverkat i BeSmas utvecklingsprojekt ar intresserade av att
implementera den nya de nya kombinerade varme- och ventilationssystemen, men behévde forst en
verifiering av systemens prestanda for att kunna satsa storskaligt pd dem. Fér andra smahustillverkare
som inte har medverkat i utvecklingen beh6vs dven demonstration, information och
kunskapsspridning for att de nya produkterna ska fa en bred marknadsintroduktion.

Det hir projektets syfte har varit att i verklig miljo mita energianvandningen i nya smdhus som har
utrustats med de nyutvecklade kombinerade viarme- och ventilationssystem for energieffektiva
smahus i nordiskt klimat som tagits fram inom BeSmas gemensamma utvecklingsprojekt, att berdkna
energianvandningen i dessa testhus med hjilp av berdakningsprogrammen TMF Energi och VIP samt
att jamfora den uppmatta och den berdknade energianvidndningen. Genom att matningen sker i
verkliga hus skapas dven demonstrationsprojekt.

Projektets mal har varit att skapa forutsattningar for marknadsintroduktion av mer energieffektiva
helhetslésningar for vairme och ventilation for smahus pa den svenska marknaden. De nya virme- och
ventilationssystemen kan samtidigt 6ka boendekomfort, minska energianviandningen och minska
effektbehovet i det nyproducerade smahusbestandet, och forhoppningsvis framéver dven i befintliga
smahus.

Projektets delmal har varit:

o attifdlt kombinerat med berdkningar verifiera energiprestandan for de produkter som tagits fram
i det tidigare genomfoérda gemensamma utvecklingsprojektet

e att verifiera anvandarvanlighet, inomhusmiljé och kostnader relaterat till den nya utrustningen
genom att i falt samla in erfarenhet och kunskap om installation och injustering av kompakta
varme- och ventilationsutrustning

e att skapa demonstrationstillfillen for informationsspridning

1.3 Omfattning och avgransningar

Nér finansiering soktes fran E2B2 omfattade projektet de fem virme- och ventilationssystem som togs
fram i BeSmas gemensamma utvecklingsprojekt. I borjan av 2020, i samband med uppstarten av
projektet, drog sig en av dessa projektparter ur projektet. Vidare har en smahustillverkare,
Huspartner, tillkommit som partner i projektet. Andringsansokan har limnats in till och godkints av
Energimyndigheten. Efter matchning mellan utrustningstillverkare och smahustillverkare har
projektet omfattat kombinerade varme- och ventilationssystem fran fyra olika tillverkare, som har
testats i hus fran fyra olika smahusproducenter.
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2 Genomforande

Projektet har genomforts under perioden november 2019 till och med juni 2023, och har bestatt av
sex arbetspaket (AP). Verifiering av prestanda for de kombinerade virme- och ventilationssystemen
har skett genom detaljerad och noggrann matning samt berdkning med berdakningsprogrammen TMF
Energi och VIP Energy i nybyggda, bebodda smahus.

Projektigare har varit Tra- och Mobelforetagen (genom deras utvecklingsforetag Arbio). De har ocksa
medverkat i projektet tillsammans med Anebyhusgruppen, Anthesis, Derome, Fiskarhedenvillan,
Flexit, H. Ostberg AB, Huspartner, Metro Therm, Panasonic, RISE, Skandinaviska Eco Hus och
Trivselhus. Méatningarna i byggnaderna har genomforts av RISE. Aktea Energy har genomfort
energiberdakningarna med VIP Energy, och RISE har genomfort berdkningarna med TMF Energi.

21 AP1 Identifiering och val av testhus

Projektet inleddes med att identifiera fyra testhus diar de nya kombinerade varme- och ventilations-
systemen installerades. [ samband med valet av testhus tillkom Huspartner som projektpartner och
tillhandaholl ett av testhusen.

Vid valet av testhus gjordes forsok att hitta smahus som var sd likartade som méjligt, fér att ddrmed
kunna jadmfora de nya systemens prestanda med varandra. Det visade sig dock vara for svart att hitta
fyra hus som befann sig i samma lage i projekterings- och byggprocessen, dar husen var lika stora,
hade liknande utformning, hade samma varmedistributionssystem, byggdes i geografiskt nira
anslutning till varandra, dar husdgarna ville delta i ett utvecklingsprojekt och familjerna hade likartad
sammansattning,

Vi valde darfor att sdkerstdlla att vi hade fyra demonstrationshus dar vi kunde verifiera om de nya
kombinerade varme- och ventilationssystemen har avsedd funktion, men dar att inb6rdes jamforelser
inte dr mojlig att gora.

De fyra demonstrationshusen ar:

e HusiAvesta byggt av Fiskarhedenvillan férsett med viarme- och ventilationssystem frén H. Ostberg
AB.

¢ Hus Kungsbacka byggt av Derome forsett med virme- och ventilationssystem fran Panasonic.
e Hus i Kalmar byggt av Trivselhus forsett med varme- och ventilationssystem fran Metro Therm.
e Hus i Karlstad byggt av Huspartner forsett med viarme- och ventilationssystem fran Flexit.

Genom att det inte gick att finna fyra i princip likadana hus f6ll den ursprungliga idén att anvanda ett
hus med traditionell franluftsventilation och franluftsvirmepump som referenshus. Losningen blev
alltsa istéllet att utvirdera de fyra nya kombinerade virme- och ventilationssystemen gentemot sig
sjalva genom att jaimfora systemens verkliga uppmatta och berdknade energiprestanda med Boverkets
byggreglers (BBR29) krav pa hdgsta tilldtna energianvindning.
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2.2 AP2 Installation, injustering och utformning av matplan

De deltagande smahustillverkarnas projektorer gjorde de anpassningar av projekteringen av viarme-
och ventilationssystemen som var nodvandiga, och systemen installerades i de nybyggda husen. I
samband med installation av de nyutvecklade varme- och ventilationssystemen kontrollerades att
systemen var korrekt injusterade och vid behov gjordes kompletterande injusteringar.

Malet for métningar och utvardering var att kunna studera de olika varme- och ventilationssystemens
funktion i verklig drift och under sa lika forutséttningar som méjligt. Eftersom husen fardigstalldes vid
olika tidpunkter genomférdes matningarna under olika tidsperioder. Matperioden omfattade dock
minst ett ar och minst en uppvarmningssasong for samtliga system.

Under métperioden uppmattes savél energiprestanda som floden och temperaturer pa olika platser i
systemen. Matarna placerades sd att det skulle ga att urskilja energianvdndningen for olika dndamal
(hushallsel, uppvarmning och tappvarmvatten). Féljande matningar genomfordes:

Elmdtning Lufttemperatur och luftfuktighet
¢ Hushallsel (inuti huset) e Sovrum
e El till kombiaggregatet e Vardagsrum
o Totalt e Kok
o Ventilationsflaktar e Badrum
o Cirkulationspumpar
o Kompressor
o Ev. Elpatron
Virmemidtning Tappvarmvatten
e Framledningstemperatur e Volym kallvatten till VV-beredning
e Returtemperatur e Temperatur kallvatten in (min/dygn)
e Volymflode virmesystem e Temperatur varmvatten ut

Luftfléden och temperaturer
o Tilluft
e Franluft
o Avluft
e Uteluft
En del av ovanstdende métare ingick redan som standard i de testade kombisystemen medan andra
behovde installeras enbart for detta matprojekts skull. Det var ocksa ett tekniskt krav att el- och

flodesmatare skulle ha antingen pulsutgang eller Modbus-utgang for att matresultaten skulle kunna
samlas in, vilket innebar att de befintliga matarna behévde kompletteras.
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Ansvaret for inkop och installation av matare och driftsattning av matinsamlingssystemet fordelades
mellan projektdeltagarna. Vitske- och luftflodesmatare (FTMU-enheter) koptes in av RISE och
installerades av respektive smadhustillverkares ventilationsentreprenor. El-undermaitare i
kombiaggregat koptes in och installerades av respektive utrustningstillverkare. Undermatare for
hushéllsel och total elanvdndning till kombiaggregat, samt ovriga matare, koptes in av
smahustillverkarna och installerades av hustillverkarens elektriker och VVS-entreprenorer under
ledning av RISE. All 6vrig matutrustning koptes in av RISE, som ocksa ansvarade for att koppla in
matinsamlingssystemet till de olika matarna och att matdata samlades i en databas.

23 AP 3 Analys och utvardering

Under matperioden férhandsgranskade RISE inkomna matvarden, gjorde prelimindra bedémningar
av att systemen fungerade som de skulle och att méatarna levererade data. Under denna period
uppticktes nagra fel och problem med matutrustningen som ledde till visst bortfall av matvarden, och
som kravde besok pa plats av elektriker eller VVS-tekniker. Ett par justeringar av systemen kunde
ocksa goras diar matvardena pavisade fel.

Efter matperioden genomférde RISE en noggrann analys av matresultaten och erfarenheterna
aterfordes bade till respektive utrustningstillverkare och till samtliga smahustillverkare och andra
projektdeltagare. Jamforelser gjordes for respektive system, mellan de energiberdakningar som gjorts
och den prestanda som systemet uppvisade i verkligheten och i berdkningarna. Analyser och slutsatser
har genomfdrts av Anthesis och RISE. Slutsatser drogs ocksd kring hur husen med de nya
kombisystemen star sig gentemot energikravet i Boverkets gillande byggregler.

24 AP 4 Identifiering av eventuella forbattringsatgarder

Lopande under projektets gang, baserat pad erfarenheter fran installationerna och matresultaten, har
behov av vidareutveckling och forbattringsatgiarder identifierats. Forslagen har fortlopande
omhandertagits av respektive tillverkare av de kombinerade virme- och ventilationssystemen
respektive de smahustillverkare som har medverkat i projektet.

2.5 AP 5 Resultatspridning

Ett av mdlen med projektet har varit att stimulera spridning av denna typ av helhetslésningar genom
information- och kunskapsspridning. Inom ramen for projektet har informations- och
kunskapsspridningsinsatser genomforts kontinuerligt.

Lardomar fran projektet har spritts lopande pa de arliga BeSma-dagarna 2020, 2021 och 2022, pa
TMFs Trabyggnadsdagar 2020, 2021, 2022 och 2023, via BeSmas och andras webbinarier, genom
utbildning och information till kommunala energi- och klimatradgivare samt via artiklar i relevant
fackpress. Kommunikationsinsatserna har pagatt under hela projekttiden, fran projektets start till slut,
och kommer att fortsitta efter projekttiden genom att resultaten fran matningarna och tillhérande
analyser kommuniceras till relevanta malgrupper via konferenser och webbinarier.

Projektets primara malgrupp har bestatt av tillverkare av smahus samt tillverkare av varme- och
ventilations-system. Den sekundédra malgruppen har bestatt av privatpersoner som planerar att kopa
eller bygga ett nytt smahus, kommunala energi- och klimatradgivare och andra som kan ha inverkan
pa kravstallande fran smahuskopare.
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2.6 AP 6 Projektledning

Under den ndrmare 3,5 ar langa projekttiden har projektgruppens medlemmar haft projektmoéten i
helgrupp vid tio tillfallen.! I samband med dessa méten har gruppmedlemmarna mycket 6ppet delat
med sig av sina erfarenheter, bdde sddant som har gatt bra och mindre bra.

Mellan de gemensamma projektmdtena har ocksa ett stort antal mdten i mindre grupper hallits, dar
specifika fragor har diskuterats. Ett exempel dr temamoten dar respektive smahusproducent och
utrustningstillverkare som har samarbetat har traffat de som har genomfort energiberakningar (Aktea
och RISE) och ansvarat for matningar (RISE) for att diskutera resultatet for just deras system.

1 Projektgruppen har motts i helgrupp vid féljande tillfallen: 2020-03-13, 2020-05-06, 2020-08-26,
2020-11-13,2021-03-01,2021-10-08, 2022-03-21, 2022-11-09, 2023-02-16 samt 2023-05-24.
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3 Resultat

3.1 Demonstration

Tack vare det har projektet finns nu fyra hus dar de nya kombinerade virme- och ventilationssystemen
ar installerade. Samtliga fyra testhus ar enplanshus, och de ligger i Avesta, Kalmar, Karlstad och
Kungsbacka.

Dessa fyra nya kombinerade varme- och ventilationssystem har en mycket hdg energiprestanda,
bidrar till battre inneklimat, ger ett ldgre eleffektbehov, har ett mycket litet utrymmesbehov, ar
utvecklade i enlighet med och uppfyller den kravspecifikation som har tagits fram av BeSmas
bestillargrupp och ar utvecklade for den svenska marknaden for smahus med laga energi- och
effektbehov.

3.1.1  Testhus 1- HERU ThermlQ och Fiskarhedenvillan

Testhus 1 ar ett enplans smdhus pa 166,9 m? Acemp, med golvvarme, belaget i Avesta kommun. Huset
har levererats av hustillverkaren Fiskarhedenvillan. Under méatperioden har dar bott tva vuxna i 45-
arsaldern pa heltid samt tre barn/ungdomar i dldrarna 11-17 ar pa halvtid. [ huset finns dven en
braskamin som anvants vintertid.

Huset har utrustats med kombiaggregatet HERU ThermlIQ fr&n H. Ostberg Ventilation. Systemet bestar
av en frekvensstyrd luft/vatten-virmepump som byggts ihop med ett FTX-aggregat med en roterande
varmevaxlare. Aggregatet har en utomhusplacerad varmepump av monoblock-typ som ar
vatskekopplad med en inomhusdel som innehaller FTX-enhet, varmvattenberedare, A-klassad
cirkulationspump, elvarmare i tilluft och varmvattenberedare samt en styrenhet.
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Figur 1: Planritning 6ver testhus 1, Fiskarhedenvillans hustyp Briljanten. Kalla: Fiskarhedenvillan.
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Figur 2: Inomhusdel och utomhusdel (foto taget under byggskedet) for H. Ostberg ABs HERU ThermIQ. Foto: H
Ostberg AB och Fiskarhedenvillan.

3.1.2 Testhus 2 med Flexit EcoNordic WH4 och Huspartner
Testhus 2 ar ett enplans smahus pa 140 m? Acemp, med golvvarme, beldget i Karlstad kommun. Huset
har levererats av hustillverkaren Huspartner. Under matperioden har dar bott tva vuxna i 55-
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arsaldern pa heltid samt en tonaring pa 17 ar under helgerna. I huset finns dven en braskamin som
anvants for uppvarmning vintertid.

Huset ar utrustat med kombiaggregatet EcoNordic WH4 fran Flexit, som bestar av en luft/vatten-
virmepump med inverterteknik som byggts ihop med ett FTX-aggregat med en roterande
varmevaxlare. Systemet bestar av fyra moduler som sitts ihop till en enhet inne i huset; en
varmepumpsmodul, en FTX-modul, en varmvattenberedarmodul med cirkulationspump och en
installationsmodul. Totalt kraver aggregatet ett utrymme inomhus motsvarande tva 60x60 cm skap
som star bredvid varandra och ingen installation utomhus. Virmepumpen anvinder sig av det
naturliga kéldmediet COx.

Det dr en 16sning som har mycket goda klimategenskaper, dar CO2 har ett GWP-varde pa endast 1. Det
kan jamforas med t.ex. koldmediet R32 som rdaknas som ett klimatvanligt alternativ, men har ett GWP-
varde pa 675.2 COz-virmepumpar har ocksa tekniska fordelar genom att virmepumpen far mycket
hog verkningsgrad vid tappvattenproduktion. En CO2-virmepump har en annorlunda respons pa
utetemperaturen, och det maste energiberdkningsprogrammet ta hinsyn till om berdkningarna ska bli
rattvisande. Det ska noteras att varken TMF Energi eller VIP Energy ar uppbyggt for att hantera CO;
som koldmedel, och att programmen levererar for hoga berdkningsvarden i detta fall.

a20m

e

aam

Principsektion
i

L 18m L ®adm
A +

Boyla: 1400 kvm

Byggyla: 1674 kvm

-

HUSPARTNER

Figur 3: Planritning 6ver testhus 2, Huspartners hus. Kalla: Huspartner.

2 GWP Global Warming Potential,
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Figur 5: EcoNordic WH4. Foto: Flexit.

3.1.3 Testhus 3 med Panasonic AQUAREA och A-hus3
Testhus 3 ar ett enplans smdhus pa 116,6 m? Aemp, med golvvarme, i Kungsbacka kommun. Huset har
levererats av hustillverkaren A-hus, huset ar av modell Villa Aspudden. Under matperioden har dar

3 Derome har medverkat som projektpartner. Deras testhus r levererat av koncernens foretag A-hus.
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bott tva vuxna i 30-arsaldern, samt ett mindre barn. En av fordldrarna har befunnit sig i huset med det
mindre barnet dagtid storre delen av méatperioden.

Huset ar forsett med Panasonics kombiaggregat AQUAREA. I huset finns dven en braskamin som
anvands for trivseleldning.
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Figur 6: Planritning 6ver testhus 3, A-hus smahus av modell Villa Aspudden. Killa: Derome.
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Figur 7: Testhus 3, A-hus, med Panasonic AQUAREAs utomhusdel. Figur 8: Panasonic AQUAREAs
Huset ar uppfort i Kungsbacka. Foto: Derome. inomhusdel i A-hus Villa
Aspudden. Foto: Derome.

3.1.4 Testhus 4 med Metro Therms Metro Multi 160 och Trivselhus

Testhus 4 ar ett enplans smahus pd 156,9 m? Aemp. Huset har golvvirme och ar uppfort i Kalmar
kommun. Huset har levererats av hustillverkaren Trivselhus. Under mitperioden har dar bott tva
vuxna i 30-arsaldern, samt tva barn i forskole- och lagstadiealdern.

Huset ar utrustat med kombiaggregatet Metro Multi 160 frdn Metro Therm som bestdr av en
frekvensstyrd luft/vatten-virmepump som byggts ihop med ett FTX-aggregat med en motstroms
plattvirmevéxlare. Kombiaggregatet har en utomhusplacerad viarmepump av split-typ med
koldmediet R32 som ar kopplad med en inomhusdel innehdllande FTX-enhet, varmvattenberedare, A-
klassad cirkulationspump, tva varmevaxlare for samtidig uppvarmning av tilluft, vattenburen virme
eller varmvatten, elpatron for stod for virme och varmvatten samt en styrenhet. Ett bypass-spjall
anvands nir det under sommaren inte finns behov av atervinning eller man vill anvdnda funktionen
passiv kylning. Varmepumpen kan sommartid reverseras for att kyla tilluft och/eller virmesystemet,
vilket i testhuset var ett golvvarmesystem.
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Figur 11: Metro Multi 160, inomhusdel. Foto: Metro Therm.

3.2 Verifiering av energiprestanda

Verifiering av energiprestanda har for samtliga fyra hus gjorts bade med detaljerade méatningar och
berdkningar. Boverkets krav pa primarenergital (BBR29) for smahus ar hogst 90 kWh PE/m2 och ar
for hus som ar 130 m2 A¢emp eller storre, hogst 95 kWh PE/m?2 och ar for hus som ar 90-130 m?2 Atemp
respektive hogst 100 kWh PE/m?2 och ar foér hus som ar 50-90 m2 Acemp.

3.2.1  Berédkningar i TMF Energi och VIP Energy

For att ge en sa god bild som majligt valde vi att for samtliga hus anvédnda tva olika berakningsprogram,
TMF Energi och VIP Energy. Berdkningarna med TMF Energi genomfoérdes av RISE i boérjan av
matperioden och energiberdkningarna med VIP Energy genomfordes av Aktea en bit in i projektet.

TMF Energi (den senaste versionen 9.4) har anvants for en uppdaterad projekteringsberakning.
Klimatdata for normalarsperioden 1991 - 2020 har anvants. Som indata fér FTX-del och virmepumps-
del har uppgifter fran respektive utrustningstillverkare anvénts, och som indata for klimatskalen har
indata frdn de medverkande hustillverkarna anvints. I dvrigt har berdkningsprogrammets
defaultvirden anvints, men med angivande av A-klassade cirkulationspumpar och eleffektiv
ventilation och att spisflaktar har ett forceringsflode pa 100 1/s i samtliga hus. Energiberdkningar med
berdakningsprogrammet VIP Energy version 4.3.4 har gjorts av Aktea Energy. Har har samarbete skett
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mellan Aktea och programleverantéren StruSoft for att forbattra programmets efterliknande av
verkligheten.

Vad giller energiberdakningar sa ska det noteras att energiberdkningsmodellerna ar just modeller. De
kan aldrig aterspegla verkligheten perfekt, och vi stotte pd utmaningar framfoér allt vid
energiberakningarna for Flexits system, som bygger pa en virmepump med CO2 som kdldmedium.
TMF Energi ar dessvarre inte uppbyggt for att simulera resultat for ett kombinerat system som likt
Flexits system prioriterar varmvattenproduktion framfér virme, och varken TMF Energi eller den
nuvarande versionen av VIP Energy ar dessvarre utformade for system som anvander en virmepump
med CO2 som koldmedium. I fallet med VIP Energy-berdkningarna ar problemet att programmet inte
har data for en sddan virmepump, och om man anvander en standardvirmepump blir
berdkningsresultaten uppemot 25 % sdmre dn verklig energiprestanda.* Den berdknade energi-
prestandan for Flexits kombinerade varme- och ventilationssystem underskattas sdledes betydligt i
berdkningarna.

3.2.2 Genomférda métningar

For samtliga hus har detaljerade matningar genomfdrts under minst ett ars tid och utvirderats under
en utvald 12-manaders period. Matning av elanvdndning har skett pa hela aggregat saval som separat
pd delsystem sdsom FTX-del, virmepump, direktel, cirkulationspump etcetera. Aven mingden
hushallsel har matts separat. Energianvandning (virmeenergi) for uppvarmning och tappvarmvatten-
anviandning har maétts separat. For tappvarmvattnet har det dven matts hur temperaturen pa
inkommande kallvatten varierat under aret. Darutéver har temperaturer och luftfléden in och ut ur
FTX-delen matts. Temperaturer har dven matts i ett antal representativa rum samt utetemperaturen i
ett norrlage. For matningarna har ett Intab Wisensys-system anvants.

Dessvarre har vi, som tidigare nimnts, tappat vissa mitdata pa grund av problem med matinsamlings-
systemet. I diagram 1 nedan visas hur uppmitt elanvandning per dygn har varierat under aret for ett
av testhusen. Ovriga diagram frin matningarna redovisas i RISE delrapporter for respektive testhus
(bilagor till denna rapport).

4 Gemensam bedémning frin Flexit, Aktea Energy och Sune Haggbom i samband med att berikningarna genomférdes.
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Diagram 1: Uppmitt elanvandning per dygn under ett ar (2021) for Fiskarhedenvillans testhus i Avesta.

[ vissa av husen finns det braskamin. Men i analysen av matningarna har i de flesta fall ingen hiansyn
tagits till den eventuella braskaminens inverkan, d.v.s. det har for samtliga hus raknats som om dér
inte finns ndgon braskamin. Detta eftersom vi dels inte har métt mangden ved och dess kvalitet, dels
eftersom eldning i braskaminer i valisolerade smadhus lika vdl kan 6ka som minska Ovrig
energianvandning. I de fall energianviandningen 6kar vid eldning i braskamin dr orsaken att man pa
grund av de 6vertemperaturer som uppstar tvingas att vidra mer dn normalt, speciellt géller detta
trivseleldning host och var. [ ett av husen anvandes dock en sa stor mingd ved for uppvarmning att vi
dér fick ta hdnsyn till detta vid utvarderingen av uppmatt energi.

3.2.3 Energiprestanda testhus 1 HERU ThermIQ och Fiskarhedenvillan

I testhus 1 med H Ostbergs kombiaggregat, HERU ThermIQ ar primirenergianvindningen (BBR29)
59,1 kWh/m?, ar vid berdkning med TMF Energi respektive 43,3 kWh/m?, ar vid berdkning med VIP
Energy. Den uppmaitta primarenergianviandningen ar hégre dn den berdknade, 72,2 kWh/m?, ar. De
redovisade virdena har korrigerats till ett normalt brukande under ett normalar. Uttryckt i specifik
energianvandning (BBR24) har testhus 1 en berdknad energianviandning pa 34,6 kWh/mz?, ar (TMF
Energi) respektive 25,2 kWh/m?, ar (VIP Energy) och en uppmatt specifik energianviandning pa 42,8
kWh/m?, r. Aven dessa virden har korrigerats till ett normalt brukande under ett normalar.

Boverkets minimikrav pa primarenergianvandning i smahus storre dn 130 m2 dr hogst 90 kWh/m?2, ar.
Med H. Ostberg ABs kombiaggregatet bedoms detta hus uppfylla detta krav med rige, och var
beddémning ar att kravet uppfylls oavsett var i landet som huset byggs.

Detaljerade uppgifter fran berdkningar och matning redovisas i Tabell 1. Notera att resultaten inte kan
jamforas med berdknade och uppmatta viarden fér de andra testhusen eftersom alla hus har olika
storlek, formfaktor, olika familjekonstellationer etc.
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Tabell 1: Sammanfattning av berdknade och uppmatta varden for Testhus 1, HERU ThermlIQ och

Fiskarhedenvillan.
Egenskap HERU ThermlQ Enhet
TMF Energi | VIP Energy | Uppmatt
Arsmedeltemperatur, ute 6,2 6,5 5,4 °C
Luftflode franluft 62 501 40 I/s
Ventilationsvarmeatervinning (1e) 732-85 732-85 =763 %
Eftervarmning el tilluft 525 0 0 kwh/ar
Framledningstemperatur vid DVUT 35 37 35-45 °C
Innetemperatur vintertid 21 21 =214 °C
Varmesystem (viarmeenergi) 9822 9012 16 843 kWh/ar
Varmelackage VV-beredning 886 u.s. u.s.® kWh/ar
Tappvarmvatten (virmeenergi) 3004 3338 =2800° kWh/ar
Hushallsel 5007 5007 =53007 kWh/ar
El flaktar (inkl. ev. rotormotor) 811 556 560 kWh/ar
El cirkulationspump 581 180 292 kWh/ar
El virmepumpsdel, exkl. Elpatron 3825 3474 6101 kWh/ar
Elpatron 32 0 311 kWh/ar
Totalt (exkl. Hushallsel) 5775 4210 7 264 kWh/ar
Totalt (inkl. Hushallsel) 10331 9217 =12 600 kWh/ar
Primarenergital EPye: (BBR29) 59,1 43,2 ~72,28 kWh/m? ar
Specifik energianvandning (BBR24) 34,6 25,2 42,88 kWh/m? ar

1) Luftflode reducerat till 0,15 I/(s m2) under 12 timmar per dygn.
2) Berdknad varmeatervinning vid DVUT -15°C.
3) Medelvarde uppmatt varmeatervinning vid utetemperaturer i intervallet -3°C till -6°C.

4) Viss variation mellan olika rum (se diagram i bilagedelen). Badrummet ligger mellan 23 — 25 °C
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5) Inte mojligt att méata vid kontinuerlig méatning i falt.

6) Kan endast uppskattas beroende pa den varierande temperaturen pa inkommande kallvatten.
7) Har beraknats utifran matning pa debiteringsmataren (exklusive ca 3 000 kWh till SPA-bad).
8) Redovisade varden har korrigerats till ett normalt brukande under ett normalar.

3.2.4  Energiprestanda testhus 2 Flexit EcoNordic WH4 och Huspartner

I testhus 2 byggt av Huspartner utrustat med Flexits kombiaggregat EcoNordic WH4 ar primédrenergi-
anvandningen (BBR29) 63,8 kWh/m?, ar vid berdkning med TMF Energi respektive 66,4 kWh/m?2, ar
vid berdkning med VIP Energy. Den uppmaitta primarenergianvindningen dr nagot hogre dn den
berdknade, 70 kWh/m?, ar. De redovisade vardena har korrigerats till ett normalt brukande under ett
normalar. Uttryckt i specifik energianviandning (BBR24) har testhus 2 en berdknad energianvindning
pa 37,5 kWh/m?, ar (TMF Energi) respektive 39,4 kWh/m?, ar (VIP Energy) och en uppmaitt specifik
energianviandning pd 62 kWh/m?, ir. Aven dessa virden har Korrigerats till ett normalt brukande
under ett normalar. Notera som ovan ndmnts att berdkningsprogrammen TMF Energi och VIP
Energy dterspeglar prestandan for Flexits system sdmre, till Flexits nackdel, dn de évriga
kombinerade viirme- och ventilationssystemen.

Boverkets minimikrav pa primarenergianvandning i smahus storre dn 130 m2 dr hogst 90 kWh/m?, ar.
Med Flexits kombiaggregatet bedoms detta hus uppfylla detta krav med rage, och var bedémning ar
att kravet uppfylls oavsett var i landet som huset byggs.

Detaljerade uppgifter fran berdkningar och matning redovisas i Tabell 2. Notera att resultaten inte kan
jimforas med berdknade och uppmatta varden for de andra testhusen eftersom husen har olika
storlek, formfaktor, olika familjekonstellationer etc.

Tabell 2: Sammanfattning av berdknade och uppmatta varden for Testhus 2, Flexit EcoNordic WH4 och

Huspartner.
Egenskap EcoNordic WH4 Enhet
TMF Energi | VIP Energy | Uppmatt
Arsmedeltemperatur, ute 6,8 6,3 8,6 °C
Luftfléde franluft 52 57 54-741 I/s
Ventilationsvarmeatervinning (1) 703-81 85 69-822 %
Framledningstemperatur vid DVUT 35 45 =35 °C
Innetemperatur vintertid 21 21 18-214 °C
Varmesystem (varmeenergi) 8613 10418 u.s ® kWh/ar
Varmelackage VV-beredning 662 392 u.s.® kWh/ar
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Tappvarmvatten (virmeenergi) 2 800 2821 =10007 kWh/ar
Hushallsel 4200 4200 2768 kWh/ar
El FTX-modul, inkl. eleftervarmning 1217 585 945 kWh/ar
El virmepumpsmodul 3525 4144 22298 kWh/ar
VV-beredardel, inkl. elpatron och cirk.pumpar 513 789 135 kWh/ar
Braskamin, brutto utifran tillford energi 0 0 =4500° kwh/ar
Totalt (exkl. hushallsel) 5254 5518 =7 800 kWh/ar
Totalt (inkl. hushallsel) 9454 9718 =10 600 kWh/ar
Primarenergital EPye: (BBR29) 63,8 66,4 =701 kWh/m? ar
Specifik energianvindning (BBR24) 37,5 39,4 =621 kWh/m? ar

1) Stor variation i fléde och obalans i flode.

2) Varierar kraftigt vintertid.

3) Berdknad varmeatervinning vid DVUT -15°C.

4) 20 + 1 °C i kok och vardagsrum. Ldagre men stabilare temp. i sov- och badrum (se diagram A2 och A3).
5) Varmemangdsmataren har varit felinstalld (visar orimligt hoga varden).

6) Inte mojligt att méata vid kontinuerlig matning i falt.

7) Kan endast uppskattas beroende pa den varierande temperaturen pa inkommande kallvatten. Mycket lagt vérde!
8) Mycket lagre varden dn berdknat. Beror pa att braskaminen anvants en hel del.

9) Brutto energiinnehall i ca 3 m?3 stjélpt bjorkved utan hansyn till braskaminens verkningsgrad.

10) Redovisade varden har korrigerats till ett normalt brukande under ett normalar.

3.2.5 Energiprestanda testhus 3 Panasonic AQUAREA och Derome

[ testhus 3 med Panasonics kombiaggregat, AQUAREA i Deromes hus ar primarenergianvandningen
(BBR29) 52,6 kWh/m?, ar vid berdkning med TMF Energi respektive 35,8 kWh/m?, ar vid berdkning
med VIP Energy. Den uppmatta primarenergianviandningen ar hégre dn den berdaknade, 71,9 kWh/m?2,
ar. De redovisade viardena har korrigerats till ett normalt brukande under ett normalar. Uttryckt i
specifik energianviandning (BBR24) har testhus 3 en berdknad energianviandning pa 27,8 kWh/m?, ar
(TMF Energi) respektive 19,0 kWh/m?, ar (VIP Energy) och en uppmaitt specifik energianviandning pa
37,9 kWh/m?, ar. Aven dessa virden har korrigerats till ett normalt brukande under ett normalar.

Boverkets minimikrav pa primarenergianvandning i smahus med en area pd 116,6 m? Acemp ar hogst
95 kWh/m?, ar. Med Panasonics kombiaggregat AQUAREA beddms detta hus uppfylla detta krav med
rage, och var bedomning ar att kravet uppfylls oavsett var i landet som huset byggs.

Detaljerade uppgifter fran berdkningar och matning redovisas i Tabell 3. Notera att resultaten inte kan
jamforas med berdknade och uppmatta varden for de andra testhusen eftersom alla hus har olika
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Tabell 3: Sammanfattning av berdknade och uppmatta varden for Testhus 3, Panasonic AQUAREA och Derome.

Egenskap Panasonic AQUAREA Enhet
TMF Energi | VIP Energy | Uppmatt
Arsmedeltemperatur, ute 8,2 7,9 8,9 °C
Luftflode franluft 43 42 561 I/s
Ventilationsvdarmeatervinning (ne) 742-84 73-85 67-713 %
Eftervarmning el tilluft 0 0 0 kWh/ar
Framledningstemperatur vid DVUT 35 35 =40 °C
Innetemperatur vintertid 21 21 22-24+4 °C
Varmesystem (varmeenergi) 5443 6214 us. > kWh/ar
Varmelackage VV-beredning 705 u.s. u.s.® kWh/ar
Tappvarmvatten (virmeenergi) 2332 2349 ~28007 kWh/ar
Hushallsel 3498 3503 =29008 kWh/ar
El flaktar (inkl. ev. rotormotor) 567 474 609 kWh/ar
El cirkulationspump 366 124 402 kWh/ar
El vdrmepumpsdel, exkl. elpatron 2 305 1613 3915 kWh/ar
Elpatron 0 0 0 kWh/ar
Totalt (exkl. hushallsel) 3238 2211 4926 kWh/ar
Totalt (inkl. hushallsel) 6736 5714 =~ 7800 kWh/ar
Primarenergital EPye: (BBR29) 52,6 35,8 =71° kWh/m? ar
Specifik energianvandning (BBR24) 27,8 19,0 =37° kWh/m? ar

1) Mycket hogre luftfloden an projekterat. Tilluft ca 15% lagre.

2) Berdknad varmeatervinning vid DVUT -8°C.
3) Medelvarde uppmatt varmeatervinning vid utetemperaturer i intervallet +7°C till -6°C.

4) Extra varmt i samtliga rum hosten 2021. Sankning i samtliga rum vinter/var 2021/2022.




IFIERING AV PRESTANDA OCH DEMONSTRATION AV NYA KOMBINERADE VARME- OCH VENTILATIONSSYSTEM

5) Wisensys-systemet har tidvis tappat kontakt med virmemangdsmataren.

6) Inte mojligt att méata vid kontinuerlig matning i falt.

7) Kan endast uppskattas beroende pa den varierande temperaturen pa inkommande kallvatten.

8) Har berdknats utifran matning pa debiteringsmaétaren. Viss el kan ha anvants utanfor klimatskalet.
9) Redovisade varden har korrigerats till ett normalt brukande under ett normalar.

3.2.6 Energiprestanda testhus 4 Metro Therms Metro Multi 160 och Trivselhus

[ testhus 4 med Metro Therms kombiaggregat, Metro Multi 160 i ett smahus byggt av Trivselhus ar
primérenergianvandningen (BBR29) 52,7 kWh/m?, ar vid berdkning med TMF Energi respektive 42,6
kWh/m?, &r vid berdkning med VIP Energy. Den uppmadtta primarenergianviandningen dr hégre dn den
berdknade, 55 kWh/m?, ar. De redovisade vardena har korrigerats till ett normalt brukande under ett
normalar. Uttryckt i specifik energianviandning (BBR24) har testhus 1 en berdknad energianvindning
pa 27,8 kWh/m?, ar (TMF Energi) respektive 22,4 kWh/m?, ar (VIP Energy) och en uppmaitt specifik
energianviandning p& 33 kWh/m?, ar. Aven dessa virden har korrigerats till ett normalt brukande
under ett normalar.

Boverkets minimikrav pd primarenergianviandning i smahus storre &n 130 m2 &r hogst 90 kWh/m?, ar.
Med Metro Therms kombiaggregatet Metro Multi 160 beddms detta hus uppfylla det kravet med rage,
och var bedomning ar att kravet uppfylls oavsett var i landet som huset byggs.

Detaljerade uppgifter fran berakningar och matning redovisas i bilagorna till denna rapport. Notera
att resultaten inte kan jaimforas med berdknade och uppmatta varden for de andra testhusen eftersom
alla hus har olika storlek, formfaktor, olika familjekonstellationer etc.

Tabell 4: Sammanfattning av berdknade och uppmatta varden for Testhus 4, Metro Multi 160 och Trivselhus.

Egenskap Metro Multi 160 Enhet
TMF Energi | VIP Energy | Uppmatt
Arsmedeltemperatur, ute 8,2 8,1 9,9 °C
Luftfléde franluft 58 61 =45-551 I/s
Ventilationsvarmeatervinning (1) 722-83 76 - 80 67-713 %
Eftervarmning el tilluft 0 80 0 kWh/ar
Framledningstemperatur vid DVUT 35 =33 =35 °C
Innetemperatur vintertid 21 21 20-22 4 °C
Varmesystem (varmeenergi) 8639 6961 us.> kWh/ar
Varmelackage VV-beredning 662 u.s. u.s.® kWh/ar
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Tappvarmvatten (virmeenergi) 2824 3161 ~12507 kWh/ar
Hushallsel 4707 4673 =20008 kWh/ar
El flaktar (inkl. ev. rotormotor) 763 537 =700 kWh/ar
El cirkulationspump 519 139 =500 kWh/ar
El vdrmepumpsdel, exkl. elpatron 3071 2 695 = 2900 kWh/ar
Elpatron 0 68 =150 kWh/ar
Totalt (exkl. hushallsel) 4353 3519 =4 200 kWh/ar
Totalt (inkl. hushallsel) 9 060 8192 = 6250 kWh/ar
Primarenergital EPye: (BBR29) 52,7 42,6 =559 kWh/m?2 ar
Specifik energianvandning (BBR24) 27,8 22,4 =29° kWh/m? ar

1) Tilluft ca 15 % lagre.

2) Berdknad varmeatervinning vid DVUT -9°C.

3) Medelvirde uppmatt vid franluftfléde ca 45 I/s och utetemperaturer i intervallet +2°C till +6°C.

4) Varmare i badrummet. Lagre temperaturer under en period i december (se diagram i bilagedelen).

5) Varmemangdsmataren var felkopplad under en stor del av matperioden (t.o.m. 2022-11-21).

6) Inte mojligt att mata vid kontinuerlig matning i falt.

7) Viss osdkerhet beroende pa varierande temperaturen pa inkommande kallvatten. Ovanligt l1ag niva!

8) Hushallsel innanfor klimatskalet har matts med separat elmatare. Ovanligt 1ag niva!

9) Dessa varden har korrigerats till ett normalt brukande under ett normalar. Hansyn har inte heller tagits till att
huset ar utrustat med solceller.

3.2.7 Summering energiprestanda

Sammantaget visar berdkningarna och matningarna att alla de fyra nya kombinerade viarme- och
ventilationssystemen har en mycket god energiprestanda. Som redan har ndmnts flera ganger kan de
individuella mat- och berdkningsresultaten inte jamforas eftersom de fyra testhusen har olika storlek,
utformning, antal boende med mera. Trots olikheterna bedéms alla systemen bidra till att husen med
god marginal uppfyller de gillande energikraven i Boverkets byggregler, och i samtliga fall har husen
béttre energiprestanda dn de skulle ha haft med dagens radande standardlésning for uppvarmning
och ventilation. Férutom ldg energianviandning bidrar kombisystemen dven till minskat effektbehov
och battre inomhusklimat.

3.3 Identifierade tekniska problem med installationerna
Utvarderingen av de nya kombisystemen visar att systemen fungerar i princip helt problemfritt, trots
att det ar pilotinstallationer dar man kan forvanta sig vissa barnsjukdomar. Utvarderingen visar ocksa
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att de har varit enkla att installera. Alla pilotinstallationerna har haft nagot problem som har kravt
felsokning och atgarder, men de har enkelt identifierats och avhjalpts.

[ ett fall orsakade installationerna hogre ljudniva an forvantat, vilket ledde till fels6kning pa plats. Har
visade det sig att det inte var nagot fel pa systemet, det var installatéren som hade glomt att montera
en ljudddmpare i kanalsystemet for ventilation. Nar ljudddmparen val hade installerats var problemet
avhjalpt.

[ ett av de andra systemen hade virmepumpen flera flodeslarm. Detta berodde pa att utedelen till
varmepumpen ar tankt att arbeta med ett konstant flode for att fungera optimalt. Inne i rummen satt
dock rumsgivare som strop flodet nar man har uppnatt ratt inomhustemperatur, vilket innebar att
systemet ibland inte fick ndgot flode alls. Da larmade varmepumpen for att flodet var for 1agt. For att
hantera detta problem, behdvdes en system- eller applikationsférandring.

3.4 Aktorernas erfarenheter

Erfarenheterna har som tidigare beskrivits samlats in genom enkéter. Enkdtsvaren visar att alla de
inblandade aktorerna ser mycket positivt pa de nya kontakter, néjda kunder och nya produkter som
introducerats pa marknaden som det hir utvecklingsprojektet har lett till. Men de i projektet ingdende
smahustillverkarna &ar generellt mer noéjda med sin deltagarupplevelse i projektet &n
utrustningstillverkarna. Smahustillverkarna betygsatter sin projektmedverkan som "utmarkt” medan
utrustningstillverkarna betygsatter sin upplevelse som "nagot simre dn 6nskat". Smahustillverkarna
har ocksd gett nagot hogre betyg for kommunikation och samverkan med andra parter an
utrustningstillverkarna.

Ett omrade for forbattring som namns ar kommunikationen med entreprendrerna i samband med
installationen av matutrustning. Enkatsvaren indikerar ocksa att en tydligare planering i tidigt skede
hade kunnat forbattra projekteringsprocessen, installationsprocessen, dokumentation och
anvandarhandledning samt 6verlamningen till de boende.

Slutligen visar enkitsvaren att smahus- och utrustningstillverkarna bedémer att marknaden dnnu inte
ar helt mogen for de nya kombinerade l6sningar som projektet har tagit fram. Detta ar inte forvanande
eftersom det hittills endast ar fa huskdpare som kénner till 16sningen. Det kan kriavas betydande
informationsinsatser fran smdhus- och utrustningstillverkarna for att skapa uppmarksamhet kring
och kinnedom om de nya kombisystemen och att marknadsféra dem till slutkunderna.

Sammanfattningsvis visar enkatsvaren att smahustillverkarna, utrustningstillverkarna samt mat- och
utvarderingsaktorerna generellt har haft en positiv upplevelse av detta pilotprojekt och att de gav hogt
betyg for kommunikation och samverkan med andra parter. Méjligheter till vidareutveckling har
framst identifierats inom atgarder for att moéta de boendes forvantningar. Det som har upplevts som
mest positivt i verifieringsprojektet har varit skapandet av nya kontakter och att fa mer ndjda kunder,
medan kommunikationen med entreprendrerna och vissa tekniska aspekter hade kunnat vara battre.
For en storskalig implementering av de nya kombinerade virme- och ventilationssystemen pa
marknaden kan det behovas en storre informations- och kunskapsuppbyggnadsinsats.
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3.5 Brukarnas erfarenheter och anvandarvanlighet

Forvantningarna pa de nya varme- och ventilationssystemen fran de boende har i hog grad uppfyllts,
och de boendes erfarenheter ar positiva. Enkatsvaren visar en hog grad av néjdhet med de nya husen
och varme- och ventilationssystemen.

Men de boende upplevde vissa avvikelser i forhallande till sina férviantningar. De omraden som har
ndmnts ar ljudnivaer, forviantningar pa framtida servicebehov, kommunikation med leverantdren
samt komfortkyla. For de boende ar det viktigt att leverantoren ar tydlig med vad som kan férvéntas
av systemet och tillsammans med smahustillverkaren, projektor, installatér m.fl. sakerstaller att
forvantningarna infrias.

Nar det géller teknisk prestanda och energianviandning uppger majoriteten av de boende att deras
varme- och ventilationssystem val uppfyller deras behov och att det har en god energiprestanda. En
av de boende har kommenterat att systemet fungerar bra och att det bibehdller en stabil
inomhustemperatur dven under varma sommardagar. En annan respondent har jamfort sin
energianviandning med grannarnas, och noterade att den egna energianviandningen ar betydligt lagre
an grannarnas, och drar slutsatsen att hans eget system fungerar effektivt. En tredje av de boende har
lamnat klagomal pa systemet pa grund av att virmeskyddet har 16st ut vid nagra tillfallen.

Asikter om ljudnivaerna fran virme- och ventilationssystemen varierar bland de boende. Hur man
upplever ljudet kan t.ex. pdverkas av om man tidigare har botti hus eller lagenhet med FTX-ventilation,
vilket tva av familjerna har gjort. Vissa av de boende upplever att systemet ar tyst, sirskilt nar dérrarna
till tvattstugan (dar utrustningen ar placerad) ar stdngda. I fallet med huset dar installatoren hade
glomt att montera en ljudddmpare i ventilationskanalen upphérde ljudproblemen nar ljudddmparen
hade installerats.

De flesta av de boende har fatt instruktioner och underhallsplaner for sina varme- och ventilations-
system. Nagra av de boende har uppgett att de dven fatt tillgang till ytterligare support efter
inflyttningen. En av de boende uttryckte 6nskemal om ett serviceavtal med leverantdren. Generellt sett
forefaller underhall och service vara enkelt att utfora for alla de fyra nya kombisystemen, och en av de
boende beskriver underhallsplanen som en "enkel process att folja". En annan av de boende nimnde
att det ar viktigt att fa snabb respons och god kommunikation med leverantéren vid servicedrenden,
vilket kan indikera att kundsupporten kan vara avgérande for att uppratthalla kundnéjdheten pa lang
sikt.

Enkatsvaren visar att kommunikationen mellan huskdpare och hustillverkare generellt har varit bra.
Flera av de boende har ndmnt att smahusleverantéren var lyhord och tog hdnsyn till kdparnas behov
och forvantningar. En av de boende har explicit uttryckt sin uppskattning for att husleverantéren var
snabb med att dterkoppla och I6sa initiala problem.

Sammanfattningsvis visar enkdtsvaren att de boende generellt &r ndéjda med de kombinerade varme-
och ventilationssystemen i sina nya hus. Vissa forbattringar kan goras for att ytterligare oka
kundnéjdheten, men det far snarast ses som att atgarda "barnsjukdomar” i samband med inférande av
ny teknik. Fokus for forbattringar bor ligga pa ljudnivaer, kommunikation och kundsupport.
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3.6 Laget for marknadsintroduktion
Innan projektet avslutades, hade tre av de fyra systemen introducerats pa marknaden. For det fjarde
systemet finns dnnu inga planer att ga vidare till forséljning.

3.6.1 Panasonic

Panasonics kombinerade virme- och ventilationssystem lanserades 2021 under namnet Panasonic
husbyggarlésning. [ produktserien finns modeller av olika storlek, som passar bade nyproducerade
och befintliga hus, dvs kombisystemet kan anvindas dven vid renovering av befintliga smahus
tillsammans med ett franluftsaggregat istillet for FTX-system. Vid slutet av 2022 fanns 125 enheter
installerade. Prismassigt ligger utrustningen i princip lika som en fristdende franluftsvirmepump,
men vid installation tillkommer kostnader for dragning av ror och tilluftskanaler.

Panasonic har utbildning i egen regi for de installatérer som arbetar med Panasonics produkter. Som
forberedelse till att Panasonic husbyggarldsning borjar siljas i stor skala, har man lagt till ett nytt
avsnitt om ventilation i utbildningen”.

Panasonic uppger att marknadsintroduktionen har gatt lattare an vad de hade forvantat. De upplever
att de har haft "tur” med bra tajming med héga energipriser kort efter marknadsintroduktionen av sin
energieffektiva varmeldsning for smahus, och att intresset for denna produkt har varit mycket stor
under de 1,5 ar som produkten hittills har funnits pd marknaden. De ser en ljus framtid for sitt
kombisystem i nybyggda hus.

3.6.2 Metro Therm

Metro Therm lanserade sitt multifunktionella kombisystem Metro Multi 160 med varmepump med
varme, kyla, varmvatten och ventilation i november 2022 tillsammans med Trivselhus. Metro Multi
160 ar framtagen for enbostadshus och passar enligt tillverkaren bade for nyproduktion och
renovering av befintliga smahus.

Metro Therm lanserade sitt multifunktionella kombisystem Metro Multi 160 med varmepump med
varme, kyla, varmvatten och ventilation i november 2022 tillsammans med Trivselhus. Metro Multi
160 ar framtagen for enbostadshus och passar enligt tillverkaren bade foér nyproduktion och
renovering av befintliga smahus.

Efter testperiodens slut har Metro Therm beslutat att pausa den fortsatta kommersiella lanseringen
av Metro Multi 160. Bakgrunden till beslutet grundar sig dels i den kraftiga inbromsningen vad géller
forsiljning och nyproduktion av smahus, och dels i det faktum att introduktionen av miljovanligare
koldmedium paskyndas av utvecklingen i Europa. Metro Therm planerar att vidareutveckla produkten
med ett framtidsanpassat och naturligt k6ldmedium innan lanseringen aterupptas.

3.6.3 Flexit

Flexits EcoNordic WH4 &r en klimatvirmepump med integrerad ventilation, virme och tappvarm-
vatten, den marknadslanserades redan 2018. [ dagslaget ar cirka 1 000 enheter installerade och drift-
satta i Norge och Sverige.
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Kombisystemet Flexit EcoNordic WH4 cloudtjanst majliggor driftoptimering och support pa distans.
Systemet ar framst framtagen for nybyggnad, och har likt en franluftsvirmepump ingen utomhusdel.
Flexit bestamde sig tidigt att anvdnda ett framtidsanpassat koldmedium i form av CO2 som varit en del
av produkten hela tiden.

Flexits primara kundgrupp ar stora och sma husproducenter. Flexit utbildar installatérer och service-
natverkiegen regi. Eftersom Flexit marknadsintroducerade sin produkt redan 2018 sa var produktens
"barnsjukdomar” redan upptackta och korrigerade.

3.6.4 H Ostbergs ventilation

H. Ostberg AB har inga planer pa att marknadsintroducera sitt kombisystem under det nirmaste aret.
Orsaken till detta 4r de marknadsanalyser som foretaget har gjort och det rddande konjunkturldget
med en ligre byggtakt avseende nya smahus de kommande &ren. H. Ostberg AB ser dven behov av krav
i BBR pa FTX-ventilation vid nybyggnation av smahus for att skapa starkare incitament for slutkunden
att investera i denna typ av kombisystem.
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4 Diskussion

Erfarenheter fran tidigare forskningsprojekt visar att det dr svart och kansligt att planera och
genomfora projekt med langtidsmétning i falt i nyproducerade smahus. Smahusbyggandet beror i stor
utstrackning pa vilka ekonomiska och praktiska méjligheter som enskilda privatpersoner har i
stunden. Aven om bygglovet finns och finansieringen &r sikrad, kan byggherren pé kort varsel vilja
att skjuta fram husbygget av personliga skal.

Vart projekt bekréftar de tidigare erfarenheterna att det ar svart att genomfora langtidsmatningar i
falt i smahus, och dessa svarigheter har forstarkts av Covid-pandemin. Projektet inleddes vid starten
av pandemin, vilket bl.a. hade som f6ljd att sokandet efter testhusen forsvarades, och att en av de
deltagande smahustillverkarna byttes ut under projektets gang. Till f6ljd av dessa oférutsedda
hédndelser paborjades matperioden i tre husen ett ar senare an vad som var planerat, och projektets
tidplan behovde forlidngas med sex manader p.g.a. pandemin. Vidare férdréjde konsekvenserna av
pandemin identifiering av problem med insamling av matdata, vilket har inneburit brister i den
insamlade matdatan med osdkrare underlag fér analyserna av matningarna.

4.1 Utmaningar med matningar i falt och matdatainsamling

Projektets utdragna mitperiod (tre ar) har inneburit flera utmaningar for sdval smahus- och
utrustningstillverkare som foér RISE. Det har under projektets ging intréffat flera fall av avbrott i
datainsamlingen. Nar RISE genomfor matprojekt av det har slaget brukar de sjalv ansvara for
installation av matutrustningen. [ det har fallet foljdes till foljd av Covid-pandemin en annan rutin, har
installerades matutrustningen av lokala elektriker och VVS-installatorer. Efter installationen av
matarna, vid den forsta granskningen av att data samlas in som det ska, identifierades en del problem
med individuella matare, och det var i de lagena svart att hitta lokala hantverkare som hade tid och
kompetens att gora felsokningen, vilket har bidragit till att projektet drog ut pa tiden. RISE har ocksa
haft tekniska problem med datainsamlingssystemet, dar flera méatare plotsligt slutade leverera data
efter en systemuppdatering.

[ ett av testhusen visade mitningarna att endast tva av tre faser till uppvarmningssystemet levererade
matdata under sommaren 2022. Har tog det tid att reda ut om den tredje fasen gick till en elpatron
som inte var i drift under sommaren, dvs att det var normalt att inte uppmata ndgon energi pa denna
under den varma arstiden, eller om det handlade om en trasig eller felinkopplad elmétare.

Matdataanalyserna har dock ocksa bidragit till att vissa systemfel har kunnat upptéackas och atgardas
redan under méatperioden. Ett exempel pa detta ar att ett av de nya systemen levererade varme pa
golvvarmeslingorna under den varma sommaren 2022. Det visade sig bero pa en lickande ventil, och
eftersom det handlade om relativt sma virmemangder hade problemet troligen inte upptackts utan
vara matningar. Att lackaget skedde i golvvarmesystemet, som har lagre framledningstemperaturer
an en radiatorkrets, gjorde det i stort sett omoijligt att upptacka av de boende sjilva.

Det ar troligt att manga befintliga installerade varmesystem har liknande problem med sma ldckage
som aldrig upptacks eftersom de inte granskas s noga som i detta fall, och att det finns energi att spara
genom att lagga mer tid pa driftsdttning och analyser under det forsta aret.
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For tva av testhusen infoll matperioden under vintern 2021 - 2022, d.v.s. innan elpriserna blev riktigt
hoga, och i de tva andra testhusen inf6ll matperioden under vintern 2022 - 2023 nir vi hade extremt
hoga elpriser sett ur ett historiskt perspektiv. De hdga energipriserna ser ut att ha haft en markbar
inverkan pd anvdndningen av bade hushallsel och tappvarmvatten.

Vintern 2022 - 2023 var ocksd mycket varmare an normaldret. Till synes stora skillnader mellan
uppmatta och berdknade varden krympte nar korrektion av uppmatta varden gjordes till ett normalt
brukande under ett normalar. Tva av de studerade testhusen hamnar efter korrigering till normalt
brukande under ett normalar p& nira samma energiprestanda som beriknat med TMF Energi. Ovriga
testhus fick efter Korrigering till normalt brukande under ett normaldr sdmre uppmatt
energiprestanda dn berdknat enligt TMF Energi. Den uppmatta energiprestandan bedéms i dessa fall
dock till stor del bero pa brukarrelaterad inverkan som inte har kunnat verifieras, exempelvis mer
vadring dn normalt. Jamforelser mellan tillférd elenergi och avgiven virmeenergi indikerar for tva av
dessa hus att sjidlva virmepumpsdelen fungerar som foérvintat. For det tredje huset gor en stor
anvandning av vedeldning att matresultaten blir svarare att utvardera och att en direkt jamforelse
med berdknad energiprestanda inte kan goras.

I samtliga testhus uppmattes en relativt stor obalans mellan franluft och tilluft (FTX-system), vilket
har haft en negativ inverkan pd uppmatt energiprestanda. Typiskt tycks man ligga pa ca 15 % lagre
tilluft an franluft. Luftflodena har ocksa varierat en hel del fran de projekterade. I vissa fall hogre och i
vissa fall lagre. I flera fall har luftflédena fluktuerat och dndrats en hel del, vilket bedéms bero pa att
de boende har dndrat instdllningarna, kanske for att forbattra luftkvaliteten eller for att spara energi.

4.2 Energiberakningar

Vi valde i detta projekt att anvdnda tva olika energiberdkningsmodeller, TMF Energi och VIP Energy
for att fa en sd god bild av de nya kombisystemens energiprestanda som mojligt. Berdknings-
modellerna ar olika uppbyggda, vilket ar en sjalvklar anledning till att berdkningsresultaten blir olika
for de tva modellerna. Men skillnaderna mellan TMF Energi och VIP Energy i berdknad energi-
prestanda beror ocksa i flera fall pa olika indata.

Varfor man i VIP Energy i flera fall har fatt sa stora avvikelser i indata jamfért med de data vi fatt fran
hustillverkarna kan vi inte forklara. Det kan bero pd inldsningsfel, att man missat att fi med
varmelackaget fran varmvattenberedaren och dess inverkan pa elanviandningen m.m.

Pa grund av brister i bada berdkningsmodellerna ar det svarare att fa ett korrekt berdkningsresultat
for Flexits konstruktion an for de andra kombiaggregaten. Férdelarna i Flexits konstruktion kommer
helt enkelt inte till sin ratt i berdkningsprogrammen. Det behovs en vidareutveckling av bada
berakningsmodellerna.

Utmaningen att berdkna energianvandningen i VIP Energy for huset med Flexits system ar att VIP
Energy inte kan modellera fér en virmepump som anvinder CO; som kéldmedium. P4 denna punkt
behover berdkningsmodellen utvecklas eftersom det dr en losning som har mycket goda
klimategenskaper, dar CO; har ett GWP-varde pa endast 1. Det kan jamforas med t.ex. kdldmediet R32
som raknas som ett klimatvanligt alternativ, men har ett GWP-varde pa 675.5 COz-virmepumpar har

5 GWP Global Warming Potential,
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ocksa tekniska fordelar genom att virmepumpen far mycket hog verkningsgrad vid
tappvattenproduktion. Problemet med energiberdkningarna i projektet var dock att VIP Energy inte
har data for just denna virmepump, och om man anvinder en standardvirmepump blir
berdkningsresultaten uppemot 25 % samre an verklig energiprestanda. En CO2-virmepump har en
annorlunda respons pa utetemperaturen, och det maste energiberdkningsprogrammet ta hansyn till
om berdkningarna ska bli rattvisande.

Tack vare vart projekt kan en saddan utveckling paskyndas. VIP Energys betaversion ar forberedd for
att kunna rdkna pa koldioxidvarmepumpar, men StruSoft AB, som utvecklar och marknadsfor
berdkningsmodellen beh6ver ha mer uppmatta data fran verkliga system i drift for att kunna forbattra
sin modell. Har har Flexit och RISE kommit 6verens med StruSoft om att all data som samlas in under
vart matprojekt ska delas med dem for att de ska kunna vidareutveckla VIP Energy. Ddrigenom
kommer det framéver att vara lattare for de som vill anvdnda Flexits kombiaggregat att géra mer
korrekta energiberdkningar.

Under projektets gang har ocksa utrustningstillverkarna lamnat data till berdkningsprogrammet TMF
Energi, som anvinds for energiberdkningar av merparten av de svenska smahustillverkarna. Det
innebdr att forberedelserna ar gjorda for en storskalig marknadsintroduktion och méjligheterna finns
att gora energiberakningar for kombisystemen.

4.3 Valet av testhus

Valet av testhus dr av avgorande betydelse fér om resultaten fér de olika kombinerade viarme- och
ventilationssystemen ska kunna jamforas. For att det ska vara mojligt att gora en sddan jamforelse
erfordras att husen ar lika stora och har liknande utformning, ar byggda i geografiskt nara anslutning
till varandra, att husagarna vill delta i ett utvecklingsprojekt och familjerna som bor i husen har
likartad sammansattning.

Projektets ursprungliga idé var att strdva efter att fa madjlighet att installera de nya vdarme- och
ventilationssystemen som uppfyllde de kriterierna samt att anvinda ett hus med traditionell
franluftsventilation och franluftsvirmepump som referenshus for matningarna. Men det var inte
mojligt att identifiera och rekrytera fem likadana hus till det har projektet, dirmed ar inte mét- och
berdkningsresultaten for de testade kombinerade varme- och ventilationssystem i det har projektet
jamforbara.

Daremot kan den verkligt uppmaétta och den berdknade energiprestandan for de fyra nya kombinerade
varme- och ventilationssystemen jamféras med de energikrav som stills i Boverkets byggregler.
Resultaten visar som tidigare ndmnts att alla fyra system med mycket god marginal uppfyller de
gillande kraven, i hela landet for alla smahustyper.

6 Gemensam bedémning fran Flexit, Aktea Energy och Sune Hiiggbom i samband med att berakningarna genomfordes.
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4.4 Installationsfasen

I samband med installationerna har ndgra utmaningar identifierats och hanterats. De flesta
situationerna har handlat om dragningen mellan systemens inne- och utedelar, som ar den del av de
nya kombinationssystemen som avviker mest fran installationen av traditionella system.

Ett av testhusen valdes ut sent i projektet. I det har fallet var huset forberett for franluftsvarmepump
och husets bottenplatta var redan gjuten. For installationen av kombisystemet hade det varit idealiskt
att g in i huset genom bottenplattan, men det fanns ingen forberedd genomforing for detta. Har fick
man alltsad tdnka om, och valde istillet en l6sning dar rordragningen skedde uppifran, via vinden. Om
kombisystemet hade valts innan projekteringen, hade bottenplattan enkelt kunnat anpassas och
rorlangden minskas.

[ ett av de andra testhusen gjordes rordragningen pa samma sitt som i det ovan nimnda fallet
uppifran. Det innebar att rordragningen blev 18 meter langre dn den specificerade maxlangden. Det
innebar i sig inga tekniska problem, men kriavde mer kéldmediepafyllning for att kompensera for den
okade rorlangden. Tillverkaren av det kombisystemet tog efter detta fram anvisningar for pafyllning
av ratt mangd koldmedium, och dessa anvisningar ingdr i systemdokumentationen.

4.5 Samarbete inom projektet

Det har varit ett gott samarbete mellan parterna i projektet, och det har haft stor betydelse for
projektets genomforande. Arbetet med de kombinerade viarme- och ventilationssystemen har pagatt
inom BeSma under ett flertal ar, och initierades av konkreta behov hos de fem smahustillverkare som
var medlemmar i BeSma-nitverket i borjan av 2010-talet. De smahustillverkarna var initiativtagarna
till att teknikupphandlingen av kombinerade varme- och ventilationssystem genomfordes 2015-2016.
Smahustillverkarnas tidiga engagemang innebar att de fran borjan har varit positiva till utvecklingen
av systemen och att de aktivt har bidragit med sina kunskaper i syfte att systemen skulle bli sa bra som
moijligt. Projektet har sdledes bidragit till programmets mal om att utveckla och utvirdera innovativ
installationsteknik med avseende pa energieffektivitet, inneklimat, anvindbarhet och
utrymmesminimering.

Redan under det gemensamma utvecklingsprojektet som genomfdordes 2017-2018 matchades
utrustningstillverkare med smahustillverkare i smad grupper (vardera grupp innefattade en
utrustningstillverkare och tva smahusproducenter) som arbetade nira tillsammans med vidare-
utvecklingen av systemen. For tva av de fyra testhusen har mét- och verifieringsprojektet genomforts
i par mellan utrustningstillverkaren och en av dessa smahusproducenter. Diar fanns redan de
personliga kontakterna etablerade mellan personer pa de samarbetande foretagen, och parterna
kdnde ett gemensamt stort ansvar for att fa tekniken att fungera. For dessa tva pilothus uppger
projektdeltagarna att de ar mycket néjda med hur samarbetet har fungerat, och de har uppskattat att
arbeta tillsammans for att ta fram en bra l6sning. Samarbetet har ocksa resulterat i nya system som
bdde smahustillverkare och utrustningstillverkare d&r mycket néjda med. Inga stora ovantade
handelser har intraffat, och deltagarna uppger att de smarre ovantade handelser som har intraffat har
16sts genom samarbete och kommunikation och att man triffades pa byggplatsen och diskuterade
l6sningar tillsammans.

Ett exempel pa de goda samarbetsformerna under det hir projektet ar att i ett av de andra testhusen
traffades smahustillverkarens byggledare och utrustningstillverkarens installationsansvariga i tidigt
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skede pa byggplatsen, for att tillsammans informera kunden och entreprenéren om installationen och
kontrollera sa att installationen gick enligt planerna. I detta hus visade det sig att avstindet mellan
utrustningens inne- och utedel i verkligheten blev lingre dn vad som hade specificerats.
Utrustningstillverkaren tog darfor fram en instruktion om hur mycket koldmedium som behéver fyllas
paisystemet om rorlangden overstiger specifikationen.

[ det fjarde pilotprojektet var utrustningstillverkaren drivande, och de hittade sjilv ett hus for
testinstallationen. Enligt smdhustillverkaren i den har konstellationen har man inte behovt géra nagra
anpassningar alls for det nya systemet, eftersom utrustningstillverkaren har tagit helhetsansvaret. I
huset bor ocksa en av utrustningstillverkarens anstallda, vilket har underlattat detta arbetssatt.

4.6 Utmaningar for de kombinerade varme- och ventilationssystemen

Alla som medverkar i ett utvecklingsprojekt stalls inférutmaningar. Och dven om samarbetet har varit
gott i projektet finns saker som kan forbattras. De utrustningstillverkare som har medverkat i detta
projekt har lyft fram nedanstdende utmaningar.

Panasonic ndmner att de har haft utmaningar i tillverkningen, men sager samtidigt att det har varit
utvecklande att vara delaktig och ta fram en helt ny produkt. De ndmner att det har varit utvecklande
for dem alla inom Panasonic att vara med och ta fram en produkt med sarskilt specificerade krav for
att sedan introducera produkten pd marknaden. De uppger att de under processens gang har
identifierat en del problem men att de har lost de problemen och dirmed forbattrat en del
produktegenskaper, och de uppskattar att ha varit med i ett projekt som detta som tar fram en produkt
som efterfragas av marknaden.

I projekteringen har de upplevt utmaningar som beror pa att det sitter franluftsvirmepumpar i de
flesta nybyggda smahus, och att installatérerna dr vana vid att installera sidana. Darmed kravs det god
kommunikation genom hela projekteringen och dven vid installation nir det ska installeras ett nytt
system med luftvatten. For att mota denna utmaning har Panasonic arbetat fram ett
utbildningsmaterial och installationsguider for sin nya husbyggarldésning med FTX.

De har ocksa haft en del flodesproblematik, dar bypassen trimmades sa att huset fick ett jamnt flode
aret runt. Vidare har det varit extra jobb till f6ljd av matstationerna, och Panasonic upplevde att det
var en lite mer komplicerad installation dn vanligt for installatérerna pa grund av att all
matutrustningen skulle fa plats pa en redan kompakt yta. Men de siger ocksa att detta var ett
specialfall for matprojektet, och att det i de framtida installationerna blir mycket enklare att géra
installationerna nar matutrustningen inte behover inkluderas.

Panasonic har tagit fram nytt utbildningsmaterial for ventilation, som ar en ny del i deras
produktportfdlj. De har tidigare enbart arbetat med varme och kyla. Utbildningsmaterialet ska
anvandas for att sidkerstdlla installatorernas kunskaper, vilket ar en forutsiattning for att
produktgarantin ska galla.

Panasonic har inte upplevt nigra problem eller utmaningar med de boende i méatprojektet, och de
upplever de boende som mycket ndéjda med den nya varme- och ventilationslésningen

Metro Therm blickar framat och ser det som en stor utmaning att fa képare av nyproducerade villor
att ha ett system som innefattar en utedel. Men de upplever att nar kdparna har forstatt fordelen med
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en multifunktionell virmepump som &dven ger komfortkyla pd sommaren si minskar detta hinder
markant. De upplever att deras testhus har fungerat over forviantan, och uppger att det nya
kombisystemet fungerar utmarkt och att de boende i testhuset som har varit mycket tillmdtesgaende.

Flexit upplever att det har varit en nackdel for dem att den smahustillverkare som de har samverkat
med inte har aktivt medverkat i projektet. De tycker ocksa att det har tagit for lang tid att anpassa
berakningsprogrammen och justera berdkningsresultaten mot den verkliga matningen till deras
l6sning, behovet av anpassning av berdkningsprogrammen kvarstar.

Flexit ser det ocksd som en utmaning att den daliga oOverensstimmelsen mellan
berdkningsprogrammens utformning och deras produkts design kan fa en avskrackande inverkan pa
kunderna, och att valet kan falla pa nagon annan tillverkares produkt.

Vidare menar Flexit att vi borde ha forbjudit de boende i testhusen att anvinda sina braskaminer
under méatperioden for att fa en korrekt data som majligt, vidare ar de besvikna pa RISE att de inte
hade béttre kontroll pd métningarna och att de inte reagerade snabbare vid t.ex. avbrott.

H. Ostberg AB har upplevt utmaningar med att fi fram tydliga, gillande regler for denna typ av
installationer, bl.a. avseende hur den installerade effekten ska begransas/lasas. De har ocksa upplevt
svarigheter att fa klarhet kring forsakringsfragor och vem som har ansvaret vid skada, som exempelvis
vattenskada.

H. Ostberg AB ser det ocksd som en utmaning att fi slutkunder att vilja en ny typ av viarme- och
ventilationslosning, och sager att en ny losning maste siljas in kraftigt av hustillverkarna vid deras
kontakter med slutkunden. Darfér maste det finnas incitament for hustillverkarna att vilja silja in
denna typ av 16sning.

Ur teknisk synpunkt har de haft svarigheter med att utveckla ett gemensamt styrsystem for hela
enheten. | matprojektet har de upplevt att det var en snév tidplan vid installationen i testhuset, men
uppger att de hade turen att deras testhus var i precis ratt ldge projekteringsmassigt vilket
underlattade mycket.
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5 Slutsatser

Tack vare det har projektet finns nu fyra hus dar de nya kombinerade virme- och ventilationssystemen
ar installerade och demonstrerade i verkligheten. Samtliga fyra hus ar enplanshus, och de ligger i
Avesta, Kalmar, Karlstad och Kungsbacka.

De fyra kombisystemens energiprestanda har verifierats genom matningar och berdkningar.
Slutsatsen ar att samtliga fyra nya kombinerade varme- och ventilationssystem har en mycket hog
energiprestanda, och att de med god marginal uppfyller energikraven fér smahus i den gillande
versionen for Boverkets byggregler.

Samtliga av de fyra nya kombisystemen bidrar samtidigt med det laga energibehovet till battre
inneklimat och lagre eleffektbehov. Systemen har ocksa ett mycket litet utrymmesbehov. Alla fyra
kombisystemen ar utvecklade i enlighet med och uppfyller den kravspecifikation som tagits fram av
BeSmas bestéllargrupp, och systemen ar utvecklade for den nordiska marknaden for smahus med laga
energi- och effektbehov. Tva av de nya kombisystemen finns nu tillgingliga pa marknaden.

Det finns nu ett stort behov informations- och spridningsinsatser sa att dessa produkter kan spridas
storskaligt pa marknaden. Nasta steg i arbetet dr darfor rimligen ett aktivt sidant arbete.
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