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Skarpt lage
ALVI i Skarselden

Skarselden kallar vi den omfattande provning som varmestyrenheten ALVI genomgatt innan
den férdes ut i marknaden. Provningen dgde rum under aren 2019 till 2021 i en sommarstuga
vid Vanern mellan Kristinehamn och Karlstad.

Har redovisas resultat fran den utprovningen.
1. Kort om provobjektet ALVI:

ALVI ar avsedd for kostnadseffektiv fuktbekdmpning i lokaliteter som inte behéver hallas
standigt uppvarmda och som i huvudsak paverkas av utomhusklimatet, framfér allt fritidshus.
ALVI ar gjord for att anvandas ihop med befintligt direktverkande elvarme.

ALVI anvander varme for fuktbekdmpningen men till skillnad fran termostatstyrd konstant
(och energikravande) grundvarme sa drar ALVI bara pa det minimum av varme som behovs
just da for att halla fukten borta. ALVI gar sommartid i ett vilolage. Det sker nar temperaturen
inne overskrider en forutbestamd “sommargrans” som kan valjas, 10°C alternativt 15°C.

ALVI bestar av temperaturgivare utomhus, en huvudenhet som mater temperatur och relativ
fuktighet inomhus och av en styrenhet. Huvudenheten bearbetar matresultaten, bestammer
nar uppvarmning ska ske och ger kommandon om detta till styrenheten.

Styrenheten ar har av typ Fast-ALVI och husets ordinarie varmesystem anvands for upp-
varmningen.

2. Sommarstugan

Sommarstugan kom till pa 1950-talet som en enkel enrumsstuga som byggts ut i etapper till
sin tredubbla storlek och slutligen vinterbonats och fatt el indraget. Byggmaterialet ar tréa och
isoleringen i huvudsak mineralull. Utférandena i detalj skiljer daremot i nagon man mellan de
olika tillbyggena. Huset vilar pa betongplintar 0,2-0,6 m éver marken (berg med ett varie-
rande, tunt jordlager). P.g.a. tidigare problem med vattenansamling under huset finns numera
ett draneringsror med tillfrysningsskydd som vintertid forbrukar runt 20 watt d.v.s

20 x 24 x 30/ 1000 = 14 kWh per manad. | de uppmatta elférbrukningssiffror som anges
fortsattningsvis ar denna férbrukning som ju inte bidrar till uppvarmningen inne franraknad.

For uppvarmning finns elradiatorer, en under varje fonster samt en éppen spis.
Installerad varmeeffekt ar 7,1 kW.

| dvrigt finns:

Sommarvattenledning som man témmer varje host.
Kyl och frys som normalt star helt avstadngda vintertid.

Boytan ar ca 50 mZ.



3. Matningar och utvardering - allmant

| sommarstugan fanns placerad matutrustning for fortldbpande matning och registrering av
temperatur och fukt inne och ute.

Utrustningen har anvants under hela provperioden och med den har insamlats c:a 15 000
matvarden.

For forhallandena utomhus har aven kompletterande matdata hamtats fran SMHI.

Genom manuella matningar pa plats har framkommit
att temperaturskillnaderna mellan de olika rummen ar sma — antagligen
genom att radiatorer finns under alla fonster i husets uppvarmda del.

att i hojdled finns en klar skillnad pa ett par grader mellan golv och tak.
att for att halla en temperaturskillnad mellan ute och inne om 10°C gar det at 1,1 kW.
Harur kan beraknas att for att halla 1 grads tempskillnad i 30 dagar behdévs 80 kWh.

Av intresse ar ju dels hur effektivt ALVI hindrar att huset far illa vintertid, dels kostnaden. Ett
bra matt pa skaderisken ar den relativa fukten RF. Kan man halla RF inomhus under 70% ar
man i princip forskonad. Vid hogre RF kommer skadorna successivt med 6kande RF. Som
en referens att jamféra med anvander vi vintergrundvarme om 15°C alternativt 10°C. Den
forstnamnda ger fullgott skydd men hég varmekostnad. 10°C medfor i stallet tillfallen med
hégt RF som man da har att acceptera.

Da parallella jamférande prov med dels ALVI och dels grundvarme inte later sig goras har vi
valt att i stallet skapa “matematiska” modeller av sommarstugan och av ALVI. Dem matar vi
med uppmatta vaderdata i olika situationer och kollar att resultaten stdmmer med vara mat-
ningar inne. Sedan byter vi i modellerna ut ALVI mot grundvarme och jamfor resultaten.

Meningen ar att vi ska kunna anvanda var salunda verifierade modell pa andra byggnader
och under andra klimatférhallande genom att mata den med relevanta data betraffande
klimatet och byggnaden ifraga.

I modellen utgar vi fran att erforderlig varmeeffekt i princip ar proportionell mot temperatur-
skillnaden inne — ute. Pa grund av de standigt vaxlande vadret ar forhallandena betydligt mer
komplicerade bl.a. p.g.a. att delar av den varme som tillfors lagras i vaggar m.m. for att
frigbras senare. Ett satt att hantera det med hyfsad nogrannhet ar att bilda medelvarden pa
inne- och utetemperaturerna éver langre intervall. Man far da utjamningseffekten inbakad
men ocksa glesare mellan resutaten. Ett lampligt kompromissintervall kan vara att redovisa
det manadsvis. Da kan man ocksa enkelt avstamma resultaten mot elleverantérens uppmatta
forbrukning.

Som exempel pa utvarderingsmetodiken visar vi pa nasta sida januari manad ar 2020.

| diagrammen visas langst ner utetemperaturen och hogst upp radande fukt RF. | ett oupp-
varmt hus skulle man fa ungefar samma RF inne p.g.a. normalt férekommande luftutbyte. For
att sanka RF till godtagbara varden under 70% drar ALVI pa uppvarmning inne och anpassar
den fortldpande sa att RF inne haller sig under 70%. Det leder till innetemperaturer enligt den
roéda kurvan (6verst i temperaturdiagrammet) och RF enligt den bla kurvan (nederst i
fuktdiagrammet). Att de bada temperaturkurvorna verkar foljas at ar inget som blir av sig
sjalvt utan ar ett resultat av ALVI:s temperaturreglering.
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De beraknade medelvardena finns inritade vid diagrammen ovan. Med medeltemperaturen
8,3°C inne och 3,5 ute far vi en temperaturskillnad pa 4,8°C.

Om vi da utgar fran att det for varje grads temperaturhdjning under en manad gar at 80 kWh
(se avsnitt 2 ovan) sa far vi ett varde pa elférbrukningen den manaden 4,8 x 80 = 384 kWh.
Enligt elleverantéren har 407 kWh férbrukats varav 14 kWh gatt till annat (se sidan 1 kap 2).
Avvikelsen mellan siffrorna ar 407 — 14 - 384 = 9 kWh d.v.s. ett fel pa 9/ 384 = 0,02 = 2%.

Lat oss som jamforelse ta ett tankt fall dar vi i stallet for ALVI anvander grundvarme om 10°C.
Da skulle vi fa en temperaturskillnad pa 10 — 3,5 = 6,5°C. Och en elférbrukning pa
6,5 x 80 =520 kWh d.v.s. 520 - 384 = 136 kWh mer an med ALVI.



4. Matningar och utvarderingar for 2020 och 2021:

De manader som presenteras har har valts darfor att da har stugan varit obebodd. Inga elfor-
brukare inomhus utéver varmen har varit igang. Darigenom lampar sig resultaten som
avstamningsunderlag fér de matematiska modellerna.
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°C ——Fukt inne[%RF] =—Tempinne[®C] =—=Temp ute[®C]| -——Fukt ute[%RF]SMHI
Med ALVI jan feb mars
Medeltemperatur Inne + 8,3°C 6,6 7,6
Medeltemperatur Ute - 3,5°C 2,1 3,1
Skillnad  4,8°C 4,5 4,5
Relativt energibehov X 80,kWh/ grad x manad 80 80
Beraknad elforbrukning varme 384 ,kWh 361 360
Uppmatt forbrukning -14 kWh 393 ,kWh 294 281
Tankt fall 1 med fast grundvarme inne:
edel)temperatur nne + , , ,
(Medel)temp: I 10,0°C 10,0 10,0
Medeltemperatur Ute - 3,5°C 2,1 3,1
Skillnad  6,5°C 7,9 6,9
X 80 ,kWh 80 80
Beraknad elférbrukning varme 520 ,kWh 634 549
Tankt fall 2 med fast grundvarme inne:
edel)temperatur nne + , , ,
(Medel)temp: I 15,0°C 15,0 15,0
Medeltemperatur Ute - 3,5°C 2,1 3,1
Skillnad 11,5°C 12,9 11,9
X 80 ,kWh 80 80
Beraknad elforbrukning vdrme 920 ,kWh 1034 949

Nagra kommentarer:

De stora avvikelserna mellan beraknad och uppmatt elférbrukning under februari och mars
torde i huvudsak bero pa soluppvarmning (inga férdragna gardiner). Denna visar sig ocksa i
stora kast mellan dag- och nattemperaturen ute vilket i sin tur leder till de kraftiga dygnsvisa
svangningarna i RF ute.
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°C ——Temp ute[°C] Fukt ute [%RF] —f=Tempinne[’C] ———FLUkt inne[%RF]

Med ALVI ,dec jan 'feb ,mars
Medeltemperatur Inne + 8,0°C 2,4 1,7 8,3
Medeltemperatur Ute - 3,1°C -2,9 -4,5 2,0

Skillnad  4,9°C 5,3 6,2 6,3
Relativt energibehov X 80,kWh / grad x manad 80 80 80
Beraknad elférbrukning vdrme 392 ,kWh 424 496 504
Uppmatt forbrukning -14 kWh 372 ,kWh ??7? 405 424

Tankt fall 1 med fast grundvarme inne:

(Medel)temperatur  Inne + 10,0°C 10,0 10,0 10,0
Medeltemperatur ~ Ute - 3,1°C -2,9 4,5 2,0
Skillnad  6,9°C 12,9 14,5 8,0

X 80 ,kWh / grad x manad 80 80 80

Berdknad elférbrukning vérme 552 ,kWh 1032 1160 640

Tankt fall 2 med fast grundvarme inne:

(Medel)temperaturinne + 15,0 15,0 15,0 15,0
Medeltemperatur Ute - 3,1 -2,9 4,5 2,0
Skillnad 11,9 17,9 19,5 13,0

X 80,kWh / grad x manad 80 80 80

Beraknad elférbrukning vdrme 952 ,kWh 1432 1560 1040

Nagra kommentarer:

Betraffande uppmatt elférbrukning januari sa ar den redovisade uppmatta férbrukningen 321
kWh vilket ar orimligt lagt. Kan bero pa registreringsbortfall i samband med byte av elmatare.

I ALVI finns en mojlighet for innehavaren att valja mellan & ena sidan lagre RF, & andra sidan
lagre kostnad, detta genom att utnyttja temperaturskillnaden i hojdled medelst placeringen av
huvudenheten. Rekommenderad hojd ar c:a 1 meter. | fallet ovan har den pa férsok suttit
nagon decimeter dver golvet. Resultatet ser man pa RF inne ovan. Flyttar man upp den till
normalhojd skulle RF 6ka nagra procent och elférbrukningen minska kanske 50 - 80 kWh per
manad. Man far da resultat som liknar dem for vintern innan.



5. Sammanfattningar och slutsatser

Under de rena vintermanaderna ligger relativa fukten ute normalt nara 100% vilket far ALVI
att halla innetemperaturen 4 - 5 grader éver den samtidigt radande utetemperaturen. Detta
bor galla oberoende av hur kall vintern rakar vara. Vet man hur mycket el stugan behéver for
att halla dessa 4 - 5 grader har man elférbrukningen med ALVI och det galler i princip obero-
ende av i vilket klimatomrade stugan rakar ligga. For var provade stuga vid Vanern far vi om
vi raknar med 5°C och att dess relativa energibehov ar 80 kWh per grad och manad:

5 x 80 =400 kWh / manad.
For att kunna fa motsvarande siffror for jamférelsefallet grundvarme att jamféra med behover

vi veta medeltemperaturen ute for berérda manader. Intressant ar da statistiska data for en
genomsnittsvinter.

Om- Norra | Sodra | Mellan | Syd-
| vidstaende tabell finns for landets aktuella om- |rade | Norrland | Norrland | Sverige | sverige
raden varden for en representativ ort i varje av Pited | Oster- | Karl- | Simris
dem. Vardena kommer via Wikipedia fran SMHI sund | stad | hamn
och ar baserade pa deras matstationer fram till Sept| 10,2| 10,2| 13,4 15,1|°C
1990. Vardena, som presenteras har, har ge- Okt 49| 58 91| 112
nomgéende Okats med 2°C med hansyn till den [Ny iy :9 _0:4 3:8 6:9

I
I
pégéende globala uppvarmningen. Dec 6.9 43| -02 36| |
T . . Jan 94| -6,9| -1,8/ 1,9| |
Berakningen av energibehovet i fallet grund- Feb 83 51| 20 1.7 1
varme gors pa samma satt som pa sidorna 4 Mars| -36| -15/ 14| 37| |
och 5 ovan. Vi tar har december manad April 24l 33| 60l 69 I
och Karlstad som exempel: Maj 9’1 9,6 12’0 11’5 |
Juni | 14,8 14,8 17,1| 16,8|°C
Grundvarmetemperatur: 10°C
Medeltemperatur ute: -0,2°C
Temperaturskillnad 10-(-0,2) =10+ 0,2 =10,2°C

Elférbrukningen har skulle da bli: 10,2 x 80 = 816 kWh

Med ALVI blir férbrukningen 400/816 = 0,49 = 49% jamfért med 10 graders grundvarme.
Och besparingen blir salunda 100 — 49 = 51%.

Berakningsmetoden ovan forutsatter i princip vintervader. Att den inte fungerar sommartid
nar ALVI ar i vilolage ar uppenbart. Samma galler i grundvarmefallet nar 10 graders innetem-
peratur 6verskrids. Som namnts ovan sa behoéver fuktbekampningen upp till 4 - 5 graders
Overtemperatur inne. Gar utetemperaturen éver 5 - 6 grader stérs fuktbekampningen eller
uteblir. Men det betyder inte att det fungerar vid alla temperaturer under 5°C i ovanstaende
tabell. Vardena dar ar medelvarden éver manga ar men har ar det temperaturen i det enskil-
da fallet som galler och den varierar fran fall till fall slumpmassigt runt aktuellt medelvarde.
Det har man alltsa att behandla med statistiska metoder. Ur insamlat datamaterial kan man
fa fram en standardavvikelse pa c:a 4°C. Av skal som kommer att framga nedan bor risken
for stord fuktbekampning inte vara hogre an nagra procent sa vi lagger till ytterligare nagra
procent och far da siffran 10°C som ska dras fran sommargransen.

Vi far da att vintervader och darmed ocksa berakningsmetoden galler:
Under 0°C om sommargransen ar 10°C
Under 5°C om sommargransen ar 15°C

Det kan noteras att 0°C ocksa ar SMHI:s definition pa meteorologisk vinter.



Betraffande resten av aret definierar vi ett sommarskede dar eluppvarmningsbehovet ar 0.
Mellan vinter- och sommarskedena har vi omstallningsskeden var och host.

Vi borjar behandlingen av dem med ett konkret exempel och valjer da utférda matningar i
november 2021:
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De lodrata talen nertill anger datum och tidpunkt pa dagen.

Under slutet av oktober har utetemperaturen varit hdg men ar i fallande. Samtidigt ar RF inne
lagt men i 6kande och 2022-11-01 kl 05:13 passerar den 70% for att nagra timmar senare na
75%. Nu ar ALVI emellertid igang, men hindras av sommargransen (se sidan 1) fran att hoja
innetemperaturen, men inte fran att halla den konstant vid 10°C. Under tiden fortsatter ute-
temperaturen att falla (de dverlagrade vagorna ar vaxlingar mellan dag och natt) och det
leder till att temperaturskillnaden inne och ute okar och vid middagstid 2022-11-04 har den
blivit stor nog for att halla RF pa énskad niva. Darefter foljer inne- och utetemperaturkurvorna
varandra i stort sett parallellt. Vinterskedet ar m.a.o. inlett.



Att sommargransen verkar ligga vid 11°C i stallet for vantade 10°C beror pa att det visade
vardet inte harror fran ALVI:s inbyggda matare utan fran en separat matare placerad uppe
vid taket och ar inrattad att mata luftens temperatur. ALVI-enheten sitter | en angransande
hall pa c:a 1 meters hdjd och nara intill vaggen.

| omstallningsskedena finns uppenbarligen en potentiell risk for utebliven fuktbekampning
genom att ingen uppvarmning sker nar utetemperaturen overstiger varmegransen d.v.s.
ALVI:s sommargrans respektive grundvarmegransen, i det har fallet 10°C.

Av intresse ar ju ocksa hur elférbrukningen minskar under omstaliningsskedena och det har
hanterats med gangse statistiska metoder (bl.a. viktad fordelningsfunktion).

Betraffande gransen mot sommarskedet dar vi férutsatter uppvarmningsbehov noll sa blir det
mer komplicerat. Visserligen verkar det inte ologiskt att resonera som ovan och da komma
fram till 10 + 10 = 20°C respektive 15 + 10 = 25°C vilket verkar anmarkningsvart hogt. Men
det finns ju en viktig faktor som férandrar forutsattningarna helt och det ar soluppvarmningen.
Att den finns har redan visat sig i diagrammen pa sidorna 4 och 5. Den varmen tillhandahalls
i princip kostnadsfritt och den hindras inte av nagon varmegrans. Precisa siffror for den ar
svart att ange. Forutom vadrets nycker sa inverkar sddant som byggnadens beskaffenhet
och utférande, beldgenhet soligt eller skuggigt, klimatomrade och anvandning m.m. Av de all-
manna erfarenheter som finns att ga pa sa forefaller férekommande solvarme att racka till —
atminstone om anvand varmegrans ar 15°C. Med 10°C ar det | vissa fall lite tveksamt.

Att 10°C grundvarme anda rekommenderas och anvands far ses som en kompromiss. Med
ett hogre varde skulle uppvarmningskostnaden dka rejalt och tillfalliga fuktutfaliningar behd-
ver inte betyda sa mycket, forutsatt att de inte kommer for ofta eller pagar for lange. Under
motsvarande skede pa varkanten tillkommer ocksa att solvarmen kan hjalpa till att torka upp
utfalld fukt.

Den kostnadsdkningen vid évergang fran 10°C till 15°C galler inte ALVI. Som framgar pa
nasta sida sa dkar den mattligt och kan motiveras med det battre fukiskyddet. Rekommenda-
tionen ar att ha ALVI installd for 15°C — atminstone i sédra och mellersta Sverige.

Om vi nu tittar ett tag pa Sydsverige och Simrishamn i tabellen pa sidan 6 finner vi ingen
temperatur under noll. Har finns risk for att standigt aterkommande fuktutfallningar tillfér mer
fukt &n som hinner avdunsta. A andra sidan begransar det milda vadret uppvarmningskost-
naden. Atminstone i Sydsverige finns det alltsa anledning att halla en hégre grundvarme-
temperatur an 10°C - forslagsvis 15°C.

6. Berakningsresultat och jamforelser

| tabellerna nedan finns jamforelsevarden for energiatgangen framraknade utifran
medeltemperaturvardena i tabellen pa sidan 6 och pa det angivna referensvardet 400 kWh /
manad dar.

Berakningarna har gjorts sa som beskrivits i foregaende kapitel.

Betraffande inverkan av uppvarmning genom sol direkt pa tak, vadggar och genom fénster
dar foérutsattningarna kan variera mycket fran fall till fall har en uppdelning gjorts:



Med svart text: Ingen sadan uppvarmning.
Med bla text: Sadan uppvarmning enligt ovan. Underlag har hamtats fran
sommarstugan vid Vanern som torde representera ett genomsnitt.

ALVI 10 resp 15 avser ALVI med sommargransen installd pa respektive varde.
Grund 10 resp 15 avser grundvarme med temperaturen 10°C resp 15°C.

De manadsvarden i samband med vilka det finns risk for fuktutfall ar markerade med rott.
Bedoms fuktutfallen som oroande omfattande har aven berorda slutsummor rodmarkerats.

Angivna varden ar i kilowattimmar.

Norra Norrland Pitea Sddra Norrland  Ostersund

ALVI10 ALVI15 Grund 10 Grund 15 ALVI10 ALVI15 Grund 10 Grund 15

Sept 0 0 0 0 0 0 328| 248 0 0 0 0 0 0 0 0
Okt 200| 160 200| 160 322| 282 808 768] 200| 160| 280| 240| 287 247| 662| 622
Nov | 400 400| 400| 400| 952 952| 1352 1352] 400| 400 400| 400 832 832|1232|1232
Dec | 400 400| 400| 400| 1352|1352 1752 1752] 400| 400 400| 400| 1144| 1144| 1544|1544
Jan 400| 400| 400| 400| 1552| 1552| 1952 1952] 400 400( 400| 400| 1352 1352| 1752|1752
Feb 400| 360| 400| 360| 1464 1424| 1864| 1824] 400| 360( 400| 360| 1248( 1208| 1648| 1608
Mars| 400| 320| 400 320( 1088|1008 1488 1408] 400| 320| 400| 320( 920| 840| 1320|1240
April 88 0 400| 240 83 0| 1008| 848 73 0| 300 140 73 0| 936| 776
M'aj 0 0l 200 0 0 0| 421 101 0 0 10 0 0 0 0 0
Juni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2288(2040| 2800( 2280| 6812 6 570|10 645(10 005 2273| 2040| 2590 2 260| 5856| 5623 9094 | 8 774

Mellansverige Karlstad Sydswerige Simrishamn

ALVI10 ALVI15 Grund 10 Grund 15 ALVI10 ALVI15 Grund 10 Grund 15

Sept 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0
Okt 107| 57| 300 250 69 19| 425 375 0 200{ 150 10 0| 245 195
Nov | 400| 400 400| 400| 370 370( 896| 896] 223| 223| 400| 400| 223| 223 620 620
Dec | 400 400| 400| 400| 816| 816( 1216] 1216] 400| 400| 400| 400| 406| 406 912| 912
Jan 400| 400 400| 400( 944 944| 1344| 1344] 395| 395 400 400| 395| 395|1048| 1048
Feb | 400| 350 400| 350| 960 910 1360| 1310 395| 345 400| 350| 395| 345(1064| 1014
Mars| 400| 300{ 400| 300 420 320( 1088 988 272| 172 400( 300 372| 272| 904| 804
April 49 0 300 100| 44 0| 700 500 223 23| 400| 200 223 23| 622 422
M'aj 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 200 0 10 0| 221 0
Juni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2156( 1907| 2600| 2200| 3622| 3378| 7029| 6629| 1908| 1558| 2816| 2200| 2 035| 1665| 5636| 5015

Sammanstallning

Véarmegrans 10°C Varmegrans 15°C
ALVI Grund varme ALVI Grund varme

Norra Norrlandskusten (Pited) 1 228812040|6812| 6570| 2800| 2280| 10 64510 005
Sédra Norrlands inland (Ostersund) 2 | 2273|2040 | 5856 5623| 2590| 2260| 9094| 8 774
Mellansverige Vanern (Karlstad) 3 2156|1907 | 3622 3378 2600( 2200| 7029 6629
Sydsverige (Simrishamn) 4 11908]1558| 2035|1665 2816 2200| 5636 5015
Relativ besparing med ALVI i stéllet for grundvarme 1 66%| 69% T4%|  77%
2 61%| 64% 72%| 74%
3 40%| 44% 63%| 67%
4 6% 6% 50%| 56%




