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SAMMANFATTNING

Under ett &r, 1980-04-01--1981-03-31, har prestanda och
driftfunktion studerats f6r tva villavirmepumpsystem med
sjévatten som energik&dlla. B&da varmepumparna, vilka &r
installerade i tva olika stora villor utanfdér Falun, ar av
fabrikat AGA-Thermia, JBC 400 M. Virmeupptagarna, placerade
p& botten i en ndraliggande vik av sjdn Runn, dr bada av
konventionell slangtyp. I slangen som bestdr av en enkel
slinga, separat foér varje hus, cirkuleras en glykol-vatten-
blandning.

For det stdrre huset uppmittes under perioden en energi-
férbrukning p& ca 25 MWh och f&ér det mindre ca 20 MWh. For
att erhilla desa energimangder har ca 12 MWh resp 9 MWh
elenergi fatt inkdpas. I den inkOpta elenergin ingdr da el
till kompressor, glykol-vattenpump samt radiatorvattenpump.
Ingen av installerade reservelpatroner har under perioden
behévt nyttjas. Arsvdrmefaktorerna &r berdknade till ca 2k
(25/12) £6r det stdrre huset och ca 2,2 (20/9) for det
mindre huset. Under mitperioden har varmepumparna fungerat i
stort sett utan driftavbrott, s& nir som pad en del inkdr-
ningsproblem fér vdrmepumpen i det stdrre huset och ett
smirre driftavbrott fdr varmepumpen i det mindre huset.
Inkdérningsproblemen berodde bl a p& slarv vid montage av
elektronik, fér sndlt stdllt motorskydd och luftbildning i
virmepumpens topp med atfdljande dverhettning. Driftstoppet
i det mindre huset uppstod pa& grund av luft i glykol-
vattensystemet. Samtliga fel atgidrdades mycket snabbt varfor
den sammanlagda tiden fér stillestadnd endast uppgatt till
ndgon dag f£6r respektive hus.

Under mitperioden, nov - mars, har &ven sjovattentempera-
turen i slangsystemens ndrhet vid botten uppmdtts. I stort
sett oberoende av avstadnd till botten och tidpunkt uppgick
dessa till ca 0.8°C.






1 ALLMANT OM PROJEKTET

Antalet installationer av smd varmepumpar, s& kallade
villavdrmepumpar, uppgdr hosten 1981 till flera tusen.
Merparten av dessa utnyttjar ytjorden (0,5 - 2 m under ytan)
eller luft som varmekdlla. P& senare tid har &ven anlagts
ett flertal system didr sjdvatten och grundvatten utgdr
virmekdllor. I denna rapport beskrivs teknik och framfdrallt
prestanda £6r tva villavdrmepumpsystem som nyttjar sjévatten
som energikdlla. Bdda anldggningarna nyttjar slangsystem pa
sjébotten som vidrmeupptagare. Villorna som &r beldgna
utanfdér Falun byggdes 1979 varvid &dven varmepumpsystemen
installerades och togs i drift. Ndgot senare i februari
-mars 1980 monterades erforderliga mitinstrument f£&6r den
mitning och utvirdering som p&g&tt under 1 &r. Resultatet av
insamlade mitdata samt Ovriga iakttagelser under méatperioden
redovisas nedan.






2 ANLAGGNINGSBESKRIVNING
21 Inledning

De studerade virmepumpanliggningarna utgdr varmeproduk-
tionsenheter i tvd enfamiljsvillor utanfdr Falun. Bada husen
dr byggda 1979. Det geografiska laget framgar av figur 1.

HEDEMORA

AVESTA

Figur 1 Villornas geografiska l&dge

Vdrmepumpaggregaten dr av typ AGA-Thermia, JBC 400 M.
Energik&dllan utgdrs av en ndraliggande vik av sjoén Runn.
vVarmen till varmepumparna upptas ur sjons bottensediment via
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ett slutet glykol-vattensystem, dven populdrt kallat brine-
system. Glykolvattenblandningen cirkuleras i en f6r respek-
tive villa enkel plastslang (ca 300 m), av samma typ som
nyttjas fér ytjordvidrme. Aven om fastigheterna ligger nidra
varandra (50 m), s& ar varmepumpsystemen rent tekniskt helt
dtskilda. Byggtekniskt har man dock bitvis utnyttjat samma
rérgrav fOr brineslangar mellan fastigheterna och sjon.

2.2 Data om villorna

2a2s] villa A

Villa A dr ett souterrdnghus med en uppvarmd yta pad 256 m2.
I tillhérande garage, ca 35 m2, halles en grundvdrme p& ca 5
- 89c. vdggarna dr isolerade med 170 mm Gullfiber samt
utrustade med treglasfdnster. Vdrmesystemet &r vattenburet
och dimensionerat for lagtemperatur, +55°C/+45°C. Ventila-
tionssystemet har varmedtervinning mellan franluft och
tilluft samt elektrisk eftervdrmning. Effektbehovet é&r
teoretiskt berdknat till ca 16 kW vid dimensionerande
utetemperatur, -26°cC.

Viarmepumpen, AGA-Thermia JBC 400 M, forser huset med bade
varmevatten och tappvarmvatten.

vVarmepumpen upphandlades som en del i fo6r huset erforderligt
VVS-system. Av den anledningen dr det svart att ange den
verkliga merkostnaden med vdrmepump jamfdrt med exempelvis
oljepanna. Av infordrade offerter skiljde det ca 17 000:-
(790621) mellan ett varmepumpalternativ och ett konven-
tionellt oljeeldat system. Offerterna var inldmnade av tva
olika firmor varfdér merkostnaden, 17 000:-, ej direkt kan
hdnfdras till varmepumpen.

Enligt uppgifter fran vdrmepumpinstallatdren uppgick
merkostnaden till ca 25 000:- (sommaren 1979) £for ett
varmepumpsystem jadmfort med ett oljeeldat system.
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2.2.2 villa B

Villa B &r ett 1 1/2 planshus utan k&dllare med en uppvarmd
yta pad ca 168 m2, 1 garaget, ca 50 m2, hdlles en grundvdrme
pa& ca +89C. viggarna dr isolerade med 180 mm mineralull-
skivor samt utrustade med treglasfdnster. Varmesystemet ar
vattenburet och dimensionerat £6r +55°C/+45°C, d v s 1lag-
temperatur. Ventilationssystemet har mekanisk védrmedter-
vinning utan eftervdrmning. Effektbehovet &r teoretiskt
berdknat till ca 13 kW vid dimensionerande utetemperatur,
=26°C,

Véarmepumpen, AGA-Thermia JBC 400 M, forser huset med bade
védrmevatten och tappvarmvatten.

Merinvestering for ett varmepumpsystem jamfort med ett
oljebaserat berdknades sommaren 1979 vara ca 25 000:-. Se

dven under 2.2.1 ovan.

23 Varmepumpanldggning

2531 Inledning

Nedanstdende beskrivning gdller anldggningarna i b&de villa
A och villa B, eftersom dessa har samma typ av varmepump-
system. De enda skillnaderna mellan husen dr att den stoérre

villan A ligger ca 100 m frdn sjon och den mindre villan B
ligger ca 150 m frdn sjodn.

Rent allmédnt arbetar en varmepump med en varm sida,
kondensorn och en kall sida, for&ngaren. Se figur 2.



KONDENSOR
S A G B

—=+45°C } VARMEVATTEN

+50°C —=

|
1
|

KOMPRESSOR

—==(°C | GLYKOL- VATTEN| -2°C —e=
[e=y = eSrrsey =

FORANGARE

Figur 2 Varmepumppr incipen

I fdrangaren tillfdrs virmepumpen energi fra&n energikdllan,
i detta fall sjon, och i kondensorn avger varmepumpen
energi, i detta fall i form av varmvatten. Inuti vdrmepumpen
cirkulerar ett #mne som kallas freon i en cyklisk process. I
fdrangaren upptar freonet energi, varvid detta kokar, d v s
férangas och Overgér till gasform. J&mfor med kokning av
vatten. Efter foradngaren h&dller freonet en lag temperatur,
runt -59C vintertid. F6r att hdja temperaturen pad freonet
sker en komprimering med eldriven kompressor. Temperaturen
hdjs p& s& sdtt till ca +70°C - +80°C. Nu &r temperaturen sa
hdg att den virme som avges i kondensorn kan nyttjas for
tappvarmvattengenerering. Sjdlva namnet kondensor hédnger
samman med att det gasformiga freonet genom sin vdrmefdrlust
kondenserar, d v s 6vergdr till vadtska. Efter en tryckredu-
cering &tergar freonet till fdradngaren och cykeln &r sluten.
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Sammanfattningsvis upptar sdledes virmepumpen lagvédrdig
energi fr&n sjén, som genom tillsats av drivenergi, el, for-
ddlas och avges i form av vdrme till huset.

En viktig mattstock som anger varmepumpsystemets effektivi-
tet ar den s k varmefaktorn, . Denna definieras som for-
h&llandet mellan utvunnen vdrme och tillférd kdpt energi.
Eftersom virmefaktorn &r av speciellt intresse sd &r ett av
huvudsyftena med denna studie att mdta vdrmefaktorerna for
de installerade viarmepumpsystemen i villorna.

253552 Varmepumpsystemet
2.3.2.1 Allmént

I sjon &r utlagt ca 300 m slang foér respektive hus, se figur
3

| IER [Tren R, | O3S 9 5203
7o N ! otk e 2
AL LTI .||| —EEGET =
g (IO AT
Y [

(

:{

Figur 3 Husen och dess slangsystem



I slangen cirkuleras en glykol-vattenblandning. Glykolet
blandas i f6r att sdnka fryspunkten. Ett vanligt driftfall
vintertid inneb&dr att glykolvattenblandningen h3ller en tem-
peratur p& -2°C n&r den l&mnar vidrmepumpen. Eftersom om-
givande vatten och sjébottenmaterial runt slangen &r varma-
re, sa uppvarms glykol-vattenblandningen pd sin vdg genom
slangen. Ndr blandningen dterkommer till varmepumpen har
temperaturen Skat med 2°C till 0°C. I varmepumpens fdr&ngare
avges nu energi motsvarande 2°C varvid glykol-vattenbland-
ningens temperatur &nyo blir -2°C, osv. Eftersom omgivande
sjovatten och bottenmaterial har en temperatur som varierar
med arstiderna s& kommer ocksd arbetstemperaturen p& glykol-
vattenblandningen att variera O6ver aret. Dessa variationer
redovisas nedan under médtresultat.

P& varmepumpens varma sida, kondensorn, virms husets
varmevatten samt genereras och lagras tappvarmvatten.
Tappvarmvattnet erh&ller en hdgre temperatur &n varmevattnet
eftersom hetgaserna efter kompressorn nyttjas fér vdrmning
av tappvarmvatten. Ensam avger varmepumpen ca 10 kW. Vid
storre behov kompletterar en elpatron om 3 kW.

2.3.2.2 Tekniska data

Varmepumpaggregat: AGA-Thermia JBC 400 M
Maximal framledningstemp: +530¢

Maximal tappvarmvatten-
temp: +650C

Avgiven varmeeffekt vid

+509C framledning och tem-

peraturen +2°C p3 glykol-
vattenblandningen in till

varmepumpen: ca 10 kw



Tillaggseffekt:

Slangdimension:

Slangladngd:

Varav i sjon:

Forankring:
Glykol-vattenbland-
ningen:

Pump for cirk av

glykol-vatten:

Pump for cirk av
vadrmevatten:

Kompressor:

15

3 kW (elpatron)

37,5 mm (innerdiameter)

500 m (Villa A)
600 m (Villa B)

300 m (villa A)
300 m (Villa B)

7 hg/m (blytrad)

30% propylenglykol
resten vatten

Grundfos CP3-30, 550 W

Grundfos VPS 21-45, 44 W

Hermetiskt utfoérande av kolv-
typ, kraftfdrbrukning 3450 W
vid -59C fér&ngning och

+50°C kondensering
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3 MATNINGAR OCH DRIFTERFARENHETER

351 Inledning

Anledningen till att man installerar och nyttjar vdrmepumpar
dr att man pa sd satt minskar andelen inkdpt energi jamfort
med olje- och elpannor. I gengdld f&r man offra mer pengar
vid inkOp av en varmepump jamfort med olje- och elpanna.
Denna merinvestering bdér s&lunda betalas av l&gre &rsenergi-
kostnader. FOor att berdkna arsenergibesparingen erfordras
att man i forsta hand mater och berdknar &rsvidrmefaktorn, d
v s nyttiggjord varme dividerat med inkdpt varme, f6r ak-
tuellt varmepumpsystem. Med nyttiggjord vdrme avses d& de
behov huset har fo6r att tdcka transmissionsférluster, venti-
lationsfdrluster och energidtgdng vid tappvarmvattengenere-
.ring. Med inko6pt vdrme avses elstrdm till vArmepumpens kom-
pressor, el till glykolvattenpump, el till radiatorpump, den
el som krdvs vid hdéga effektbehov dd varmepumpen ej racker
samt eldtgang ndr varmepumpen dr ur funktion. Vanliga varden
pa arsvarmefaktorn for medelgoda villavarmepumpsystem &r
mellan 2 och 2,5. NAdgra faktorer som paverkar denna é&r:

- glykol-vattenblandningens temperatur, speciellt vintertid

- behov av vdrmevattentemperatur, vilket i sin tur beror pa

dimensionering av radiatorsystem samt ortens l&gsta utetem-
peratur

- optimering av komponenter i vadrmepump

- glykol-vattenpumpens energifdrbrukning,vilket vidare

beror pa glykol-vattenblandningens viskositet, slangl&ngd
etc

I denna studie har i huvudsak m&tning av f&ljande parametrar
genomforts:.
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- elfdérbrukning sammantaget f£6r kompressor, glykolvattenpump
och radiatorpump

- fl1dden av glykol-vatten, vdrmevatten och tappvarmvatten

- temperaturer pa glykol-vatten in/ut, vdrmevatten in/ut,
tappvarmvatten in/ut samt inom- och utomhustemperaturer

- stickprov pa sjovattentemperaturer

Ur dessa matningar har sedan bl a berdknats &rsvdrmefakto-
rer, medeltemperaturer f&ér glykol-vatten in/ut. For ett hus,

villa A, har &dven varaktighetsdiagram uppréattats.

3.2 Métsystem

32l Inledning

Samtliga mi#tningar bygger p& manuella stickprovsavlésningar,
som genomférts av husdgarna sjédlva. Inga integreringsverk
eller automatiskt registrerade instrument har nyttjats, dels
av kostnadsskdl men #ven beroende pa att ett manuellt system
ansetts tillfyllest for att f& en god bild &ver funktion och
prestanda.

3ol Mitpunkter och typer av instrument
I nedanstdende figur 4 framg&r placering av mdtpunkter samt
i tabell 1 typ av matutrustning.



Ts
E3

RADIATOR

Robed

ot
[
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VARMEVATTEN
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KALLVATTEN A7

Figur 4 Placering av mdtpunkter



Tabell 1

Beteckning

T1
T2

T3

Ty

Tg

T7

Tg

Tg

Wo
W3

Ej1, E2, E3

20

Funktion Termometer
Inomhustemp Termometer
Utomhustemp Termometer

Glykol-vattentemp
fére varmepump Givare Ni-100

Glykol-vattentemp

efter varmepump "

Varmevattentemp

fére varmepump W=

vVarmevattentemp

efter varmepump e

Kallvattentemp

for tappvarm-

vattenberedning "

Tappvarmvattentemp e

Temp i sjon Ruttner
hamtare

Flode glykol-vatten Vinghjuls-
métare

Fl6de vadrmevatten M

Fléde tappvarmvatten "

Elf6rbrukning kompressor
glykol-vattenpump samt
radiatorpump Elmédtare
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Givare har 1lasts av med ett digitalt avldsningsinstrument.
Flddesmdtare och elmdtare har rdkneverk pa respektive ma-
tare.

3523 Matfrekvens och matperiod

Matningarna har genomfodrts mellan mars 1980 och maj 1981,
med n&dgon tidsfdrskjutning mellan villa A och B. For att f&
en enhetlig redovisning presenteras 1 ars matningar,
namligen mellan 1980-04-01--1981-03-31.

Matfrekvensen varierar mellan de tvAd husen, men intensionen
var att samtliga instrument i husen skulle ldsas 1 gang per
dag, med undantag for perioder da villadgarna var bortresta.
Totalt gjordes ca 300 avldsningar f6r villa A och ca 100 for
villa B under matperioden. S&ledes &r erhdllna resultat for
villa A mer tillférlitliga &n f£6r villa B.

Vattentemperaturen i sjon avldstes vid 8 tillfdllen under
vintern i 8 punkter.

3.2.4 Berakningsmetoder

I nedanstdende resultatredovisning presenteras primdrt be-
rdknade ars- och ménadsvdrden for varmefaktorer, elfdrbruk-
ning, energi fr&n sjdén och glykol-vattentemperaturer. Mera
sekundart berdres tappvarmvattentemperaturer och vidrmevat-
tentemperaturer, dock utnyttjas inte vdrmevattentemperaturer
och varmevattenfldden f6r berdkning av fran varmepumpen av-
given energi, eftersom varmevattentemperaturerna varierar
mycket under endast ett dygn. Istdllet nyttjas temperatur-
differenserna och fléden f6r det mera trdga glykol-vatten—
systemet samt elfdrbrukning f6r berdkning av fran varmepum-
pen avgiven energi. En invdndning mot det senare berdknings-
sdttet &r att man did dven i fr&n vidrmepumpen avgiven energi
inkluderar elmotorférluster. Dock blir &ven elmotorfdrluster
energi (vadrme) och som s&dan #ndd tillférs huset om &n inte
helt och hdllet via radiatorsystem eller tappvarmvattensys-

tem. Med ovanstaende beradkningssidtt definieras den exakta
drsvarmefaktorn som:
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e

1. Aar
b (Ey; (&) + E (€) )at

f 25 = 0 gl-va
1 ar

g E_, (t)at

dar

Egl (t) = tillford eleffekt (kompressor, glykolvattenpump,
radiatorpump) som funktion av tiden

Egl-va (t) = tillférd vérmeeffekt fran sjon

Eftersom Egl(t) och Egl-va(t) ej &r uppmatta f&r fdljande
approximation anvadndas:

i=1

déar E;; OtT = elenergi mellan tidpunkterna
i och i - 1 (kWh)

Egl—vaAt = varmeenergi fran sjén mellan tid-
punkterna i och i - 1 (kwh)
N = antal avlasningar
i i - x $ AT
Eel At dr kand direkt genom avldsning av
elmidtare.
Ei Ati fa&r berdknas som:
gl-va :

i 2 e i
Egl—VaXAt = Q7R AP R
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diar oi = glykol-vattenfldde (m3) mellan tidpunkterna
i och i~ 1
ATl = temperaturdifferens 6ver fordngare for glykol-
vattenkretsen mellan tidpunkterna i och i - 1
(o] = virmekapacitet (J/m3°C) f&r glykol-vatten-

blandningen (i detta fall 1.0925)

Slutformeln blir sdlunda:

A . N, ;
Ly w B I 2. ot x artxc
q) ar i=1 i=1
N ’ 3
Z Eell x Ath
i=1

De medeltemperaturer som berdknats f6r glykol-vattenlds-
ningen har viktats med den totala energifdérbrukningen mellan
varje avldsning. P& s& sdtt erhdlls de vatten-glykoltempe-

raturer som dr de for varmepumpdriften mest frekventa.

SR 2D Felanalys

For arsvarmefaktorn kan de maximala médtfelet approximativt
berdknas enligt fdljande:

AcPér _ AQar | A(ATar), AElsr
?ér = IOan ATAar Elar
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Felgrinser for respektive term &r:

AQar + 2% - flodesmatare
Qar
A(ATAEr) + 12% - differenstemp med sinsemellan
ATAr kalibrerade Ni-100 givare
AEl&r + 1% - elmatare
Elar

Totalt erhadlles siledes ett maximalt fel i berédknad
arsvarmefaktor pad + 15% (2% + 12% + 1%).

3.3 Matresultat

YR Tl Inledning

Samtliga redovisade mitresultat avser métperioden
1980-04-01--1981-03-31. Fra&n meteorologisk synpunkt var
mitperioden kallare &n normalt, ca +4,1°C mot normalt ca
+4,60C. Detta innebir att uppmédtta varden kan bli nagot
"bittre" ett normaldr.

3432 Mitresultat - vdrmepumpsystem

T tabell 2 och 3 redovisas manadsvidrden fér energi frén
sjén, foérbrukad elenergi, varmefaktor, glykolvattentempera-
turer in till virmepumpen samt temperatursdnkning av glykol-
vattentemperaturen genom fdr&ngaren. Tabell 2 avser villa A
(den stérre) och tabell 3 villa B.
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Tabell 2 - Villa A

Tid Energi frén F6rbn1kada) Vairme-b) Glykol—vattenc) Temp. sankning &l
sjon elenergi faktor temp in till av glykol-
(kwh) (kwh) v'ca')rneplmp vatten

(°C) C)

Apr 80 960 900 2,1 1,1 2,4

Maj " 810 560 2,5 6,7 3,6

Jun " 520 260 3,0 14,0 4,9

Jud: ™ 210 100 3,1 17,9 5,4

Aug " 390 250 2,6 15,8 4,7

Sep " 740 450 2,7 13,6 4,7

Okt " 1180 920 2,3 741 3,2

Nov " 1560 1470 2,1 2,0 2,4

Dec " 1390 1450 2,0 0,6 2,1

Jan 81 2080 2020 2,0 0,2 2;2

Feb " 1900 1730 2,1 0,1 2,4

Mar " 1530 1490 2,0 -0,4 273

Aret 13300 11600 2,1 3,1 2,7

a) El till kompressor, glykol-vattenpump och radiatorpump
b) Maximalfel + 15%

c) Viktad med energifSrbrukning
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Tabell 3 - Villa B

Tid Energi fran Férbrukada) Varrre—b) Glykol-—vattenc) Temp . sénkning ¢
sjoén elenergi faktor temp in till av glykol-
(kwh) (kwh) vgrmeplmlp vgtten

(C) (¢

Apr 80 820 690 2;2 0,3 2,4

Maj " 590 470 2,3 4,4 3,0

Jun " 190 180 21 10,1 3,6

Jul " 150 120 22 14,8 4,5

Aug " 180 170 2,1 13;5 4,0

Sep " 290 240 252 11,9 3,8

Okt " 970 680 2,4 75 3,4

Nov " 1410 1170 252 2,0 2,4

Dec " 1320 1230 2,1 0,4 251

Jan 81 1690 1520 2,1 =02 2,1

Feb " 1650 1380 2;2 -0;3 242

Mar " 1300 1210 2,1 -0,4 2,8

Aret 10600 9000 2,2 2,0 2,6

a) El till kompressor, glykol-vattenpump och radiatorpump
b) Maximalfel + 15%

c) Viktad med energiftrbrukning
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Av tabell 2 och 3 framgdr att villa A totalt forbrukat ca 25
MWh Over &ret och villa B ca 20 MWh. For att erhdlla dessa
energimdngder har for villa A ca 12 MWh elenergi fatt
inkopas och fo6r villa B, ca 9 MWh. Under mdtperioden har
inte for nagon av villorna de installerade
reservelpatronerna (3 kW) behdévt nyttjas.

Vidare framgdr att &rsvarmefaktorn for villa A &r berdknad
till ca 2,loch foér villa Btill ca 2,2. Anmdrkningsvért ar
att vdrmefaktorn varierar valdigt litet oOver &ret for villa
B. En anledning till detta kan vara att valdigt f& avléds-
ningar har gjorts, speciellt sommartid for villa B.

Under mdtperioden har &dven mdtts vadrmevattentemperaturer.
Dessa dr dock inte helt representativa eftersom temperatu-
rerna varierar redan dver ndgra timmar samt att mdtningarna
alltid &r utfdrda dagtid. Mycket ungefdrliga varden kan dock
anges till fo6r villa A +45°C/+38°C och fér villa B
+43°C/+34°C. Dessa avser d& medelvidrden fér fram/returtempe-
ratur under perioden december - mars.

Tappvarmvattentemperaturerna varierar dven dessa kraftigt,
vilket forsvarar berdkningar av energidtgdng for tappvarm-
vattengenerering. Ett ungefdrligt vadrde pd basis av fldéde
och antagen medeltappvarmvattentemperatur kan dock anges
till fo6r villa A ca 4 MWh eller ca 15% av totala energi-
behovet for villa A och ca 3 MWh eller ca 15% av totala
energibehovet for villa B.

Eftersom antalet matningar £6r villa A har varit manga (ca
300) har &dven fo6r denna villa ett varaktighetsdiagram, se
figur 5, kunnat upprattas. I detta diagram &r ocksd inlagt

en kurva for den eleffekt som erfordras for uppvadrmning.
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31, 343 Mitresulat i sjon
I figqur 6 framgdr geografisk placering av matpunkter for
sjovattentemperaturer vid botten.

OMRADE FOR
ENERGIUTVINNING

T x(ssm
Figur 6 Mdtpunkter i sjon

Vattendjupet, d v s avstdnd till botten, i respektive mat-
punkt framgdr av siffran inom parentes (se fig 6). Tempera-
turerna for respektive punkt uppmdttes vid 8 tillféllen, en
gadng i november, tvd gdnger i december, tva ganger i janua-
ri, en gdng i februari och tvd ginger i mars. Variationen
mellan uppmidtta temperaturer-virden var mycket liten, trots
att tidpunkterna f6r mdtningarna och vattendjupen varierade.
Minsta uppmidtta sjdvattentemperatur uppgick till +0,5°C och

stdrsta till +1,6°C. Medelvidrdet fér mdtningarna uppgick
till +0,89C



30

med en standardavvikelse p& endast +0,2°C. En intressant
iakttagelse &r att sjovattentemperaturen vid
novembermdtningen, ca +1°C, understiger medelvidrdet for
uppmatta glykol-vattentemperaturer under samma manad, se
tabell 2 och tabell 3. Anledningen till detta &r att
bottensedimentet, som delvis omger slangarna, haller en
hégre temperatur &n sjdlva sjdvattnet ovanfor.

Glykol-vattenslangarna har till stdrre delen av strédckningen
sjunkit ner i dybottnen. Detta har kontrollerats okuléart
fr&n bat. Avsikten var att studera isskiktets tjocklek pa
slangarna pad platser ddr slangarna ej helt férsvunnit ned i
dyn. Tre platser marktes sdlunda ut hdosten 1980 med tréa-
kdppar. Tyvarr férsvann dessa k&ppar innan kontrollerna av
istjocklek skulle ske. Vid liknande kontroller f6r andra

projekt bor dessa platser pejlas med kompass istdllet.

For andra liknande projekt bdr dven bottenprov undersdkas
omkring slangarna. Det vore ocksd av intresse att lata var-
mepumpstillverkaren kritiskt beddma funktionen hos de en-
skilda komponenterna.

3.4 Drifterfarenheter

I stort sett har b&da villavarmepumparna fungerat utan
driftavbrott, sd& ndr som pd en del inkdrningsproblem for
varmepumpen i villa A och ett smdrre driftstopp for
varmepumpen i villa B. ViArmepumpen i villa A stoppade 15 -
20 ganger under en kortare period p& ca 1 m&nad. Samtliga
fel atgidrdades mycket snabbt varfdr obehaget for
bostadsdgarna var obetydligt. Anledningen till avbrotten for
villa A var framst:

a) luftbildning i varmepumpens topp vilket gav &verhettning
b) f6r sndlt stdllda motorskydd
c) slarv vid montage av ett kretskort

Varmepumpen i villa B stoppade i princip bara en gang vilket
berodde pad inl&dckande luft i glykol-vattensystemet.












