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FORORD

Denna rapport redogdr f£6r praktiska erfarenheter fran en
frdnluftsvidrmepumpanldggning i flerbostadshus.

Genom samtliga medverkandes intresse och férstdelse for
alla problem som kan intrdffa samt en stor portion tur har
midtningar i anldggningen kunnat genomfdras utan ndgra som
helst avbrott eller driftstdrningar under ett ars tid.
"Turen" har delvis bestdtt i fastighetsskdtaren G&sta Blom-
stréms tdlamod och vakande 6ga, varfdr vi pd detta satt
till honom vill framfdra vart varma tack. Dessutom vill

vi rikta ett speciellt tack till Geron Johansson f&r hans
idoga programarbete, vilket underldttat uppfdljningen.

Bords i december 1982

Bertil André&asson Knut-Olof Lagerkvist






0. SAMMANFATTNING

Figur 1. Foto 6ver omradet.

0.1 Bakgrund

I kvarteret Bokhdllaren i Karlstad har Byggnads AB LE Lund-
berg och VVS-Konsult AB under 1980 projekterat och byggt
tvd flerfamiljshus om vardera 30 ligenheter. F&r att finna
ett godtagbart alternativ vid vdrmedtervinning ur frénluft
i flerbostadshus har man hdr velat undersdka m&jligheten
att utnyttja frédnluften som vdrmekdlla till en vdrmepump,
vilken bereder varmvatten.

De bdda husen, i fyra vdningar, &r via kulvert anslutna
till en befintlig panncentral beligen i en nédrliggande
dldre fastighet. I vart och ett av de nya husen finns
en undercentral med shuntgrupp f6r radiatorsystem, samt
vdrmepump med varmvattenackumulator f&r varmvattenbered-
ning.

Bostédderna har utfdrts med enbart fr&nluftsanliggning,
ddr don placerats i kok (spisk@pa), bad, toalett etc.
Franluftsaggregatet kan bara kdras med en hastighet. Do-
nen i ldgenheterna &r reglerbara och &tergd&ng till grund-
instdllning sker automatiskt med hjidlp av timer.

Sopnedkasten &r inte kopplade till l&genheternas franlufts-
anldggning utan har separata fr&nluftsfldktar med kontinu-
erlig drift. Trapphusen tillférs forvidrmd tilluft via ett
tilluftsaggregat.



02 Funktionsbeskrivning

Vidrme ur byggnadernas franluft overfdrs via vdrmepump till
en varmvattenackumulator som &r placerad i undercentralen
i kdllarplanet. I respektive fliktrums frénluftskanal, pa
vinden, har filter och férdngare installerats, medan var-
mepumpen, med vattenkyld kondensor, har placerats i under-
centralen. Virme &verfdrs med varmvattencirkulation fréan
kondensor till varmvattenackumulator.

Varmepumpen, med kdldmediet R22, har kondensoreffekt av ca
20 kW. Franluftsmingden &r normalt ca 5 000 m®/h och ned-
kyls vid viarmepumpdrift frd&n ca 20 C till ca 10 "C. Den
utgéende varmvattentemperaturen fran kondensorn dr da ca
45 T

Varmvattenackumulatorn, didr vidrme frdn vdrmepumpens kon-

densor lagras, har en volym av 4 000 liter (133 liter/1&a-
genhet) . Varmvattnet passerar f6rst ackumulatorn, varef-

ter det vid behov kan eftervidrmas i en vattenvdrmare di-

rekt kopplad till pannanldggningens hetvatten.

Virmepumpen styrs med hjédlp av en drifttermostat monterad
pd den inkommande varmvattencirkulationen till kondensorn.
Frdn bdrjan hade termostaten instél%ts s& att vdrmepumpen
startades d& temperaturen var < 42 ~C och stoppades da
temperaturen var > 45 Oc. Tillsatsvirme fr&n hetvatten-
viarmeviaxlaren hdjde ddrefter temperaturen péd varmvattnet
s& att 55 °C distribuerades till ligenheterna. For att odka
vdrmepumpens gangtid och tdckningsgrad har varmepumpens
start- och stoppkriterium numera &ndrats till 45 respek-
tive 50 °C. Dessutom har temperaturen p& det distribuera-
de varmvattnet sdnkts till 45 "C.

0.3 Mitresultat och driftserfarenheter

Den genomsnittliga varmvattenfdrbrukningen har uppmdtts
till ca 33 m3®/vecka och hus, vilket ger en dygnsforbruk-
ning av 155 liter per ldgenhet. Detta har inneburit en
energifdrbrukning f6r varmvatten av ca 8,7 kWh per ldgen-
het och dygn eller 3 200 kWh per ldgenhet och ar.

Virmepumpens tdckningsgrad har varierat mellan 60 och 95 %
beroende pa& ovan nadmnda val av start- och stoppkriterium
samt distributionstemperatur. Drifttiderna for vdrmepumpen
har naturligtvis ocksd p&verkats och varierar mellan 7 och
13 timmar per dygn.

Vid kapacitetsprov av vdrmepumparna uppmidttes en av varme-
pumpen producerad vdrmeeffekt av 20 kW och en férbrukad el-
effekt av 5,8 kW (inklusive cirkulationspump) , vilket med-

f8r en varmefaktor COP = 3,4.
tot



Resultatet &ver hela mdtperioden har gett en motsvarande
drsviarmefaktor pd 3,1. Av det totala drliga vdrmebehovet
f6r varmvatten, 95 MWh per hus, har vdrmepumpen levererat
79 MWh och darvid fdrbrukat 26 MWh drivenergi. Om man an-
tar att pannanliggningen har en arsmedelverkningsgrad av
75 %, blir den &rliga energibesparingen med fréanluftsvar-
mepumpen 79 MWh per hus.

Den l&ga utnyttjningsgraden, till f£51jd av vdrmepumpens
korta drifttid, har medfdrt att en ombyggnad av anldgg-
ningen har dvervidgts. Ombyggnaden skall genomfdras sd att
anldggningen kompletteras med en vdrmevdxlare som inkopp-
las p& radiatorkretsens returledning. Hdrigenom kommer
varmepumpens gangtid att dkas avsevdrt och en stérre ener-
gimdngd kan &tervinnas ur frénluften.
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Figur 2. Principskiss Over vdrme-, varmvatten och
ventilationsanldggning.






1"

1. OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Hsetil Byggnader

De b&da flerfamiljshusen, i fyra vaningar och om vardera
30 ligenheter, omfattar foljande huskroppar:

=

i

SKEPPAREGATAN 1
|

|

@Uggj

SVARVAREGATAN |

Figur 3. Situationsplan

Hus N

- Bottenplan: ldgenheter, tvdttstuga,
soprum

- Plan 1 - 3: ldgenheter
- Plan 4: vindsplan, forraéd, fldaktrum
Hus S

- Bottenplan: l&genheter, tvattstuga,
soprum

- Plan 1 - 3: ldgenheter
- Plan 4: vindsplan, forrad, fldktrum

Hus G

undercentral,

undercentral,

- Garagebyggnad: nedre del garage, bvre del parkerings-

déck
Hus V och 0

- Kallfdrrad

Den totala vaningsytan f&r hus S och N &r 6 186 m?, medan

virmefdrdelningsytan dr 5 098 m?. Med

en genomsnittshdjd

pd 2,4 m blir vadningsvolymen ca 14 850 m?.
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De 30 ldgenheterna per hus fordelar sig pd fdljande ligen-
hetstyper:

15 st 2 rum och k&k (63,3 m?)
§ ¥ g 8T (100 m?)
g e (106 m?)
6 ¥ 5= (110 m?)

Antalet boende under mdtdret var i hus S 57 personer (+ dag-
hem i en ldgenhet) och i hus N 63 personer.

Figur 4. Foto &ver omr&det.
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2 Vdrme- och varmvattenanldggning

De b&da bostadshusen &r anslutna via kulvert till en be-
fintlig panncentral i en n&rbeldgen &dldre fastighet. I
varje hus finns en undercentral med shuntgrupp £6r ra-
diatorsystemet samt en vdrmepump med varmvattenackumu-
lator for varmvattenberedning.

Radiatorkretsen dr utfdrd som ettrdrssystem med en dimen-
sionerande framledningstemperatur av 80 “C och At = 20 "C.

Figur 5. Foto av vattenvdrmare for eftervdrmning av
tappvarmvatten.
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13 Ventilationsanldggning

Bostdderna har utfdrts med enbart frénluftsanldggning for
k&k (spiskédpa), bad och toalett samt med tilluft f£6r trapp-
husen. Varje hus har ett franluftsaggregat, vilket enbart
kan kdras med en hastighet. Sopnedkasten har en separat
franluftsfldkt f6r kontinuerlig drift.

Figur 6. Foto fldktrum.

1.4 Franluftsvdrmepump

Byggnadernas franluft utnyttjas som vdrmekdlla till varme-
pumpar som bereder husens tappvarmvatten. Vdrmepump och
varmvattenackumulator har placerats i respektive under-
central, medan foradngarbatteri placerats i franluftskanal
p& vind. Virme &verfdrs med varmvattencirkulation fran
kondensor till varmvattenackumulator. (Se figur 2).
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Varmvattenackumulatorn, av fabrikat Thermia (17-serien),
4r en enkelmantlad, kopparfodrad forradsberedare for lig-
gande montage. Dess totala volym &r 4 000 liter, vilket
ger en lagringskapacitet av 133 liter/l&dgenhet.

Figur 7. Foto varmvattenackumulator.

Varmvattnet passerar f8rst ackumulatorn, varefter det vid
behov kan eftervidrmas i en vattenvdrmare direkt kopplad
till pannanldggningens hetvatten. Vattenvdrmaren &r av
fabrikat Parca Norrahammar typ VA och utfdrd med batteri-

er av heldragna sldta koppartuber och med tryckkdrl av
stalplat.

Virmepumpen bestdr av en semihermitisk kylkompressor och
en vattenkyld tankkondensor, badda av fabrikat Bitzer. Den
styrs med hjdlp av en drifttermostat, fabrikat Penn, ned
den vidtskefyllda temperaturgivaren monterad pa den till
kondensorn inkommande varmvattenledningen. Termostaten har
instdllts s& att vdrmepumpen startas da temperaturen &dr

< 42 °C och stoppas d& temperaturen &r > 45 vc.
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Fo6ljande tekniska data for vdrmepumpen anges av leveran-
téren (Litzells Ingenjdrsfirma AB):

Tekniska data/kylaggregat Tekniska data/kylbatteri FF-1
- Kylmaskin, fabrikat - Kyleffekt 10 kW

Bitzer - Luftmingd, normalt 5000 m?®/h
- Kylmaskin, typ BHS 960 - Luftmdngd, max 6300 m? /h

- Kyleffekt 16 kW & - Ing lufttemp 25 “C, gO % RF
- F6ré&ngningstemp + 4 ~C - Utg lufttemp + 10,8 _C

- Kondenseringstemp + 52 O¢ - Fbré&ngningstemp + 5 9a

- Motoreffekt 4 kW

- Kondensoreffekt 20 kW

- Kondensor vattenfldde 6,5 m3éh
- Kondensor ing vattentemp 42 _C
- Kondensor utg vattentemp 45 ~C
- Kdldmedium R22

(@]

Figur 8. Foto av vdrmepump.
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2. MATPROGRAM

2.1 Allmédnt

Mdtningarna har genomfdrts med hjdlp av ett relativt en-
kelt mdtsystem, baserat pad en datainsamlingsutrustning
utvecklad vid Statens provningsanstalt i Boras. Gradtimmar
och energi midts och registreras dels pé& rdkneverk for ma-
nuell avlidsning, dels pd minnesmoduler ddr timmedelvdrden
lagras.

Genom att de manuella avldsningarna har genomfdrts av fas-
tighetsskdtaren, har en regelbunden driftdvervakning av
anlidggningen skett under hela mdtperioden. Under métperio-
den har dessutom vissa punktinsatser gjorts fO0r att nog-
grannare studera vissa komponenter i anldggningen.

M81lsdttningen med mitningarna har primdrt varit att fast-
stdlla virmepumpens elfdrbrukning i proportion till av vdr-
mepumpen levererad vidrme samt den andel av vdrmebehovet

f6r tappvarmvatten som vdrmepumpen kan tdcka. Hdrigenom
har en beddmning av anlidggningens energibesparingspoten-
tial, ekonomiska forutsdttning samt mdjligheter till £or-
bdttring kunnat genomfdras.

Mitprogrammet kan indelas i tre delar:

o Kapacitetsprov av vdrmepumparna vid ett driftsfall.
Matningarna utférdes vid ett for vdrmepumpen stabilt
driftsférhdllande och genomfdrdes vid ett tillfdlle
under mitperioden. (Resultat se 3.1.)

o Intensivmitperiod, d& mdtvdrden i form av timmedel-
Varden insamlades. Mdtningarna utférdes vid tvd till-
fdllen under mitperioden. (Resultat se 3.2).

o Veckoavldsningar, har pdgatt under hela mdtperioden.
FOr registrering av mdtdata har anvdnts ett integre-
rande datainsamlingssystem, SP-AE 508. (Resultat se
3/e 3

Mitutrustningen installerades under h&sten 1981 och kon-
tinuerliga midtningar pdbdrjades i mitten av oktober samma
&r. Mitdata har sints till SP varje vecka, varefter de ana-
lyserats och sammanstdllts till en manadsrapport.

24 Matutrustning
Fo6r att f& kunskap om energiflddena i vdrmepumpanldgg-

ningen har virme-, vatten- och temperaturmdtare instal-
lerats. Med hjdlp av dessa mdtare har mdtdata registre-
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rats under ca ett &rs tid. Mdtningarna har dels omfattat
en kontinuerlig mdtvdrdesinsamling och dels kortare in-
tensivstudier av enskilda komponenter i anldggningen.

For de kontinuerliga md&tningarna har mdtgivare installe-
rats fOr registrering av bland annat temperaturer, vat-
tenfldden och elenergi. Noggrannt parade termometrar (av-
vikelse < 0,03 ©c) har valts vid miatning av vdrmemdngd,
eftersom temperaturdifferenserna oftast &dr relativt sma.

Som tidigare ndmnts registreras mdtvdrden p& rdkneverk sé&
att medelvdrden och summor &ver avldsningsperiodens tids-
intervall har kunnat avldsas och ber&dknas. Vissa perioder
har ocksd midtvdrden registrerats i form av timmedelvdrden
pd speciella minnesmoduler.

FRAN- 77 A7 7Y

FRANLUFTSFLAKT LUFTSKANAL1—
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FOR
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FF1 X E [
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Figur 9. Mdtpunkternas placering.
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Under den kontinuerliga midtperioden har data fran fdljan-
de mitpunkter registrerats (lika i hus S och hus N):

- Levererad energi fran vdrmepump (temperaturgivare och
vattenmdtare, typ RMS frdn AB Svensk Vdrmemdtning samt SP-
integrator)

- Fdrbrukad elenergi av kompressor och cirkulationspump
(elmdtare fabrikat Ermi, k1 2.0)

- Drifttid kompressor
- Uttagen energi ur varmvattenackumulator (temperaturgi-
vare och vattenmdtare typ vinghjul fran AB Svensk Varme-

mitning samt SP-integrator)

- Levererad energi till varmvatten fran panncentral (vdar-
memitare fabrikat AB Svensk Vdrmemdtning typ SVM 62)

- Kallvatten- och varmvattenfdrbrukning (vattenmdtare av
vinghjulstyp fabrikat AB Svensk Vdrmem&tning)

- Temperatur fére och efter férdngarbatteri (temperatur-
givare fran Pentronic samt SP-integrator)

Figur 10. Foto SP-integrator.
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2.3 Databehandling

Avldsning av den registrerande mdtutrustningen har under
hela midtperioden skett tvd gdnger per vecka. For avlds-
ningarna har forvaltningsbolagets egen personal ansvarat.
Matresultaten har varje vecka sdnts till SP for vidare
bearbetning och utvirdering. Efter varje mdnads utgdng
har resultatet sammanstdllts till en manadsrapport, vil-
ken utsdnts till deltagarna i projektgruppen. I rapporten
har energibalanser, vdrmepumparnas leverans kontra fo6r-
brukning, vattendtgdng m m kunnat utldsas. Manadsrappor-
terna har legat som underlag for de sammanstdllningar och
diagram dver mitresultaten som redogdrs f6r i denna rap-

port.
2.4 Onoggrannhet
Onoggrannhet vid bestdmning av vdrmemdngd, elfSrbrukning

och vdrmefaktor har med hdnsyn tagen till genomfdrda ka-
libreringar uppskattats till:

varmemangd F 58
elf6rbrukning £ 2%
varmefaktor £.5:5.%

Figur 11. Foto av elmdtarskap.
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3. MATRESULTAT

Varmebehov hus S
Mwh

70 A

60 ~

N K AN  Virme
50 A B Varmvatten

L0

Z)

30

T T T T T T " T Jeiioy
Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov M3n
-81 -82

Varmebehov hus N

Mwh
70 A
60 N
\\\ NN\ Varme
50 -\ Q BB Varmvatten
. N N
N
30 N N
20 -
10 + NI
N %3 2
0 I T 1 T 1 T T ..l I I T ..
Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov M3n
-81 -82

Figur 12. Manatlig leverans till uppvdrmning och varm-
vatten under mataret.
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3= Funktionskontroll och kapacitetsprov

Lidgenheterna har projekterats for ett fradnluftsfldde av
28 - 78 1/s (spiskdpa 28 1/s). Donen i ldgenheterna &r
reglerbara och &tergdng till grundinstdllning sker auto-
matiskt med hjdlp av timer.

Vid ett tillfdlle genomfdrdes en mdtning av totala frén-
luftsflddet i samlingskanalen, fdre fbrangaren. Mdtningen
utfdrdes med pitotrdr och mikromanometer. Vid mattillfal-
let var frdnluftsflddet 5 200 m®/h (lika i bada husen),
vilket motsvarar 150 m®/h och l&genhet (42 1/s) d& ven-
tilationen i tvdttstugan bortrdknats.

Kontroll av donfldden i ndgra ldgenheter gjordes ddrefter
med hjdlp av varmtrddsanemometer och stos. F6ljande re-
sultat erhdlls:

Grund- For=
instdllning cering
1/s 1y
Hus S
Apparatrum
Uppmdtt 38
Projekterat S
Tvdttstuga (plan 1)
WC 11
Mangelrum 17
Torkrum 1 57
Torkrum 2 17
Tvattstuga 26
Summa 88
Projekterat 100
Daghem (plan 1)
WC 1 12% 12
WC 2 s 11
Kok 5 11
Summa 28 34
Projekterat 30 100
Ligenhet 53 (plan 2)
WC 1 22* 22
WC 2 4 15
Kok 10 19
Summa 36 56
Projekterat 30 100

* Donets reglering var sdnder.
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Grund- For—
instdllning cering
1/s 1/s
Ligenhet 57 (plan 3)
Wwe 1 ¥a: 17
wC 2 25 25
Kok 19* 19
Summa 61 .61
Projekterat 30 100
Hus N
Tvattstuga
WC 4
Mangelrum 14
Torkrum 1 14
Torkrum 2 14
Tvdattstuga 8
Summa 54
Projekterat 100
Lagenhet 19 (plan 2)
wC 1 24* 24
WC 2 27 21
Kok 10 19
Summa 54 61
Projekterat 30 100
Lidgenhet 24 (plan 3)
we 22* 22
Kok 14* 14
Summa 36 36
Projekterat 20 70
Ligenhet 30 (plan 4)
WwC 1 ifris 17
WwC 2 2 21
Kok 6 15
Summa 44 53
Projekterat 30 100

* . s
Donets reglering var sdnder.
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Regleringen av donen visade sig vara trasig i de flesta
ldgenheterna, vilket fatt till £6l1jd att donen stidndigt
star halvoppna. Min-flddet har ddrfér blivit onddigt stort.

For att kontrollera vidrmepumparnas prestanda och funktion
har kapacitetsprov genomforts. Provet genomfdrdes vid sta-
bil drift (temperaturvariationer < 0,5 “C, flbdesvariation
< 1 %) och temperaturhdjningen 6ver kondensorn, flddet i
varmvattencirkulationen, vdrmepumpens elfdrbrukning och
temperatursénkning over fordngaren uppmdttes.

Foljande resultat erhdlls:

Hus S Forbrukad eleffekt (vdrmepump +
cirkulationspump) 5,8 kW
Temperatur till kondensor 38,8 e
frédn kondensor 44,6 O¢c
Fldde genom kondensor 0,84 1/s
Kondenseringstemperatur 46,0 Pa
Temperatur till forédngare 20,9 ¢
fran foradngare 10,4 “e
Fr&dnluftsfldde 5 200 m®/h
Forédngningstemperatur + 3,40 %

Med utgdngspunkt fré&n ovanstdende mdtvdrden kan den av
virmepumpen levererade vdrmeeffekten berdknas till 20,1 kw,

vilket ger en vadrmefaktor COPtot = 3,4.
Hus N Férbrukad eleffekt (varmepump
+ cirkulationspump) 6,4 kW
Temperatur till kondensor 47,8 C
fran kondensor 53,2 %
Flbde genom kondensor 0, 83 %/s
Kondenseringstemperatur 53 5 =
Temperatur till fbrangare 21,8 gC
fradn férdngare 12,4 7C
Frdnluftsfldde 5 200 83/h
Fdrdngningstemperatur #..55.00¢

P& samma sitt som ovan erhdlls en producerad vdrmeeffekt
av 18,5 kW, vilket ger en varmefaktor COPtot = 2#%.

De av leverantdren angivna vidrdena enligt kapitel 1.4 gdl-
ler f8r forhillanden som relativt vdl Sverensstdmmer med

de vid provet uppmdtta.

Den producerade vidrmeeffekten stédm-

mer vil dverens med leverantSrens vidrden, medan den férbru-

kade eleffekten &r ca 50 % hdgre.

Detta innebdr att den av

leverantdren angivna vdrmefaktorn COPtot = 4,6 inte uppnas.
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Leverantdrens angivna vdrden ger en Carnotvdrmefaktor
cop_ = 6,9, vilket med varmefaktorn COPt G 4,6 ger
en Earnotsk verkningsgrad av 67 %. e

Vid provningstillf&llet var Carnotvdrmefaktorn COP_ = 7,4,
respektive 6,7, vilket medférde en Carnotsk verkningsgrad
av 46 respektive 43 %.

Fl8det genom kondensorn visade sig enbart vara hdlften
av det projekterade, men detta kan inte forklara de stora
avvikelserna.

TABELL Jimfdrelse mellan uppmidtta kapacitetsdata och av
leverantdren angivna data.

Angivna Uppmédtta data

data Hus S Hus N
Eleffekt, PE 4,3 kW 5,8 6,4
virmeeffekt, P1 20 20,9 21,8
varmefaktor, COP 4,6 3,4 2179
Carnotvarmefaktor, COPc 6,9 7,4 6,7
Carnotsk varmefaktor 67 % 46 % 43 %
332 Dygnsresultat i form av timmedelvédrden

Nedan redovisas mitresultatet timme £6r timme £6r nagra
dagar under mdtperioden. FOr lagring av data utnyttjades
en speciell minnesmodul anpassad till det integrerande
datainsamlingssystemet. Mdtningarna genomfdrdes under tva
14-dagarsperioder h&sten -82.

Som framgdr av diagrammen har vadrmepunmpen endast en drift=
tid av ca 10 timmar per dygn. Vattenfdrbrukningen har tva
toppar per dygn, vilka &r mer framtrddande under helger.
Under topparna gar varmepumpen kontinuerligt, medan den
under natten inte gar alls. Det "taggiga" fdrloppet £for
franluftstemperaturen efter virmevidxlaren och tanktempera-
turen beror p& att timmedelvdrden utritats.

Det maximala effektbehovet under en timme har under inten-
sivmdtperioden uppmdtts till 1,1 kW/l&genhet, medan me-
deleffektbehovet &r 0,39 kW/ldgenhet utslaget bver de tim-
mar pa dygnet d& tappning férekommer, dvs mellan k1 05.00
och 23.00. Fér hela dygnet har den genomsnittliga forbruk-
ningen varit 7,8 kWh/ligenhet (hogsta uppmétta 8,7 kWh/la-
genhet) .

En berdkning av den genomsnittliga varmvattenférbrukningen
per dygn for de olika veckodagarna ger foljande varden:



Mandag
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Onsdag
Torsdag
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Séndag
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B3 Matresultat i form av veckovdrden

Resultatet av veckoavldsningarna redovisas nedan samman-
stdllda mdnad f6r m&nad. Avldsningarna har férts upp pa
blanketter, som skickats till Statens provningsanstalt,
ddr resultaten matats in i en bordsdator och behandlats.
Med hjdlp av bordsdatorn har sedan resultaten skrivits
och plottats ut mdnad f6r manad.

Figur 13. Foto 6ver apparatrum.
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s A DO ) P 1 1 * e ras Ll e T
@ S 18 15 28 25 330YGN @ S5 18 15 28 25 32DYGN
KWH KWH
ol OLEV ENERGI VV TOTALT 008, O LEV ENERGI VAERMEPUMP
[ LEV ENERGI VV FRAAN TANK I FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
2se0f 2508t
2008} 2008}
1508} 1500}
100} 1200}
soa} sool
] u |
< ; L, o ; N
%] S 18 1S 28 25 3@ DYGN [+] 5 18 15 28 25 30 DYGN




KARLSTAD JULI 1882 HUS S

50

DAT

SUMMA

ME~
DELV.
FER
DYGN

DAT

N

30

SUMMA

ME-
DELV.
PER
DYGN

LEV.
ENERGI
VP

KWH

5930

185

uT-
TAGEN
ENERGI
TANK

KWH

5608

175

FOERBR
ENERGI
VP

KuWH

416

408

371

LEV.

ENERGI
OLJE-
PANNA

467

462

469

468

2138

&7

VAERME LUFT-
FAKTOR TEMP.
Cor FOERE

FVVX

GRAD
3.1 24.0
J.2 24.6
3.3 26.4
.3 26.4
3.2 26.0

3.2 25.6
LEV. ANDEL. AV
ENERGI TOTALT
TOTALT LEV ENER

GI FRAAN
%
KWH %

941 71
1745 73
1752 74
1736 73
1572 70
7746

242 72

TANK~
TEMP.
CIRK.

GRAD

46.6
46.7
46.5
46.4

456.

P

46.5

SFARAD
ENERGI
VP

KWH

440

DRIFT
TID
VP

TIM

32.6
60,9
58.9
S7.5

51.6

VARM—
VATTEN
FOERER




KARLSTAD

51

AUG 1982 HUS S

co GRAD C
& 80 —— TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEEAKTOR VP . — — — LUFTTEMP FOERE FVVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
st sF
J/
4t 4o}
3t I I ] = 3gf
. e
B
~ - -
2t 2af
1L 1ef
a . : 5 : : 8 i i 3 A : i
g S5 18 15 28 25 3@DYGN 2 5 18 15 28 25 38DYGN
KWH . KWH
3928, O LEV ENERGI VV TOTALT 2208, [0 LEV ENERGI VAERMEPUMP
M LEV ENERGI VV FRAAN TANK I FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIDD PER AVLAESNINGSPERIOD
2seat 25081
2000} 2e20}
1520t 1508}
‘1208t 1022}
seat seaf
2 i . " 2 : ; : .
2 5 18 15 28 25 32DYGN P S5 18 1S 28 25 3@DYGN




KARLSTAD AUG 1882 HUS S

DAT

SUMMA

ME-
DELV.
FER
DYGN

DAT

SUMMA

ME-
DELV.
FER
DYGN

LEV. FOERBR
ENERGI  ENERGI
VP VP
KWH KWH
993 316
1002 320
1306 416
1287 423
4584 1475
164 53
uT- LEV.
TAGEN  ENERGI
ENERGI 'OLJE-
TANK FANNA
KWH KWH
951 449
953 415
1235 285
1190 283
4329 1432
155 51

VAERME  LUFT-
FAKTOR TEMP.
Cor FOERE
FYVX
GRAD
3.1 28.2
3.1 28.0
3.1 24.6
3.0 23.0
3.1 25.9
LEV. ANDEL. AV
ENERGI TOTALT
TOTALT LEV ENER
GI FRAAN
VP
KWH “
1400 68
1368 70
1520 81
1473 81
9761
206 75

TANK-
TEMP.
CIRK.

GRAD

45.8

46.5

SPARAD
ENERGI
VP

635
633
819

767

DRIFT
TID
VP

TIM

VARM-
VATTEN
FOERER

24.6

24.4

31.0

28.9

108.9




53

KARLSTAD SEPT 1982 HUS S

col GRAD C
6r 63r — TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEFAKTOR VP — — — LUFTTEMP FOERE FVVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
St sef
SRS
af )
3t 1 M I 3af
2+ 28F
1t 18t
P i i z seblgs 2 . . . . 1 i
2 5 18 15 28 25 3@DYGN 2] 5 18 15 20 25 33DYGN
KWH KWH
3000 OLEV ENERGI VV TOTALT 3908, O LEV ENERGI YVAERMEPUMP
[ LEV ENERGI VV FRAAN TANK Il FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
2580} 25008t
2028} 2008}
r>
1528} 1528}
-mazr 1200}
seat see}
2 2 i . i 2 A ;: 3 .
P 5 18 15 280 25 3@8DYGN [%] S 18 15 28 25 33DYGN




KARLSTAD SEPT 1882 HUS S

54

DAT

SUMMA

ME~-
DELV.
FER
DYGN

DAT

20

27

SUMMA

ME-
DELV.
PER
DYGN

LEV.
ENERGI
VP

KWH

uT-
TAGEN
ENERGI
TANK

KWH

1753

1086

1185

1208

FOERER
ENERGI
VP

KWH

1831

59

LEV.
ENERGI
OLJE-
PANNA

VAERME LUFT-
FAKTOR TEMF.
cor FOERE
FVVX
GRAD
3.1 23.5
3.0 23.4
3.1 24.4
3.2 23.7
3.1 23.7
LEV. ANDEL AV
ENERGI TOTALT
TOTALT LEV ENER
GI FRAAN
VP
KWH %
2110 83
1302 83
1410 84
1641 80
64563
208 82

TANK—
TEMP.
CIRK.

GRAD

47.6

47.5

47.5

47.1

SPARAD
ENERGI
VP

KWH

1142

700

778

881

DRIFT
TID
VP

TIM

86.9
54.0
56.9

61.6

259.4

VARM-
VATTEN
FOEREBR




KARLSTAD

55

OKT 1882 HUS S

coP GRAD C
8r B8 — TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEFAKTOR VP — — - LUFTTEMP FOERE FVVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
Sk sgb
4+ 481
sl I | I § R T 30}
=S
o — — — — =
2ﬁ- 28f
1t 18}
ﬂ A E 1 1 1 u A ' L A IS L
] 5 18 15 28 25 380YGN a S 18 15 28 25 3@ DYGN
KWH KWH
3902 OLEV ENERGI VV TOTALT 3poa- O LEV ENERGI VAERMEPUMP
Il LEV ENERGI VV FRAAN TANK Il FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
25281 2508t
2003+ 2822+
' el
1528 ISBBF
1222 iga2af
soo} soa}
2 . : : 2
[} ] 18 15 28 25 32 DYGN a2 5 i 15 28 25 38 DYGN




KARLSTAD OKT 1882 HUS S

56

DAT

11

18

]
4]

i
-

SUMMA

ME=
DELV.
PER
DYGN

DAT

SUMMA

ME-
DELV.
FER
DYGN

uT-
TAGEN
ENERGI
TANK

KWH

1261
1347
1191
1460

1589

6848

196

FOERER
ENERGI

VF

KWH

2394

68

LEV.

ENERGI
OLJE~
FANNA

414
110
120

1463

42

VAERME LUFT-
FAKTOR TEMP.
cop FOERE
FUVX
GRAD
3.0 23.3
I.1 23.7
3.1 20.9
N § 21.1
3.1 21.4
3.1 22.1
LEV. ANDEL AV
ENERGI TOTALT
TOTALT LEV ENER
GI FRAAN
VP
KWH %
1501 84
1926 70
1605 74
1570 93
1709 93
8311
237 82

TANK-
TEMF.
CIRK.

GRAD

44.8

44.8

48.0

48.0

46.1

SFARAD
ENERGI
VP

DRIFT
TID
VP

TIM

64.8
68.3
62.0
BO.7

B1.3

357.1

10.2

VARM-
VATTEN
FOERER

4.1
J0.3

33.7




KARLSTAD

57

NOV 1882 HUS S

co GRAD C
6r 62r —— TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEFAKTOR VP — — - LUFTTEMP FOERE FVVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
St Sef
4+ 48F
3t T i -} M 343
2r 20f ST T e e
ir 18
nﬂ S 12 15 28 25 328 DYGN uﬂ 5 12 1S 20 25 3P DYGN
KWH KWH
3000 O LEV ENERGI VV TOTALT 3P0~ O LEV ENERGI VAERMEPUMP
[l LEV ENERGI VV FRAAN TANK [ FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
2503+ 2508+
20001+ Eﬂﬂﬁk
1508t 1508 -}
1208} 1228
Sear 508
z B‘ . i
2 S 1@ 15 28 25 32DYGN 2 15 28 25 38 0DYGN




KARLSTAD NOV 1882 HUS S

DAT  LEV. FOERBR VAERME LUFT— TANK- DRIFT
EMERGI ENERGI FAKTOR TEMF . TEMF. TID
VP VP cor FOERE CIRK. 3
FYVX
KWH i GRAD GRAD TIM
8 1778 579 B ¢ 20.8 48.0 87.8
1S5 1769 873 3.1 21.3 48.0 B86.7
22 1785 577 3.0 20,2 48.1 88.3
.29 1731 9468 3.0 20.5 48.0 86.5
SuMMA 7033 2297 349.3

234 7 3.1 20,7 48.0 11.6
DAT ur- LEV. LEV. ANDEL AV SFARAD VARM-
TAGEN ENERGI ENERBGI TOTALT ENERGI
ENERGI OLJE- TOTALT LEV ENER VP
TANK FANNA GI FRAAN
VP
KWH KWH KWH % KwH M3
8 1683 137 1800 94 1104 8.3
15 1681 94 1775 95 1108 37.7
22 1656 126 1782 93 1079 37.1
29 1645 159 1804 71 1077 6.4
SUMMA bbbb 496 7162 4369 149.5
ME- 222 17 239 93 146 5.0
DELV.
FER

DYGN




59

KARLSTAD DEC 1881 HUS N

CcoP GRAD C
8r ear e TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEFAKTOR VP — o — LUFTTEMP FOERE FVYVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
Sp sgk
4F 48F
St 2 2 r 1 38F
2L 2ab —_—— ——
1t 18f
a 1 . i 4 i n i ' i . 3 . i i
a ] 12 15 28 25 33DYGN 2 S 12 1S 28 25 33DYGN
KWH KWH
3003 OLEV ENERGI VYV TOTALT 3208 OO LEV ENERGI VAERMEPUMP
Il LEV ENERGI VV FRAAN TANK il FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
2508 2503}
20823+ 28004+
1528t 1522t
1202 18081
Sear ‘ 523}
i
|
| |
a L | a sadill oy

2 ] 18 1S 280 25 38DYCGN -] S 1@




KARLSTAD DEC 1881 HUS N

60

DAT

SUMMA

ME-
DELV.
FER
DYGN

DAT

15

22

28

SUMMA

ME~
DELV.
PER
DYGN

LEV.
ENERGI
VF

KWH

1402

1713

1442

1174

§731

N
=]
u

ur-
TAGEN
ENERGI
TANK

KWH

1613

1416

1153

5560

199

FOERBR
ENERGI
VF

KWH

1914

68

LEV.
ENERGI
OLJE-
PANNA

KWH

708

741

720

2768

9

VAERME LUFT-
FAKTOR TEMF.
cor FOERE
FYVX
GRAD
3.0 21.2
3.0 20.8
Z.0 21.7
3.1 21.9
3.0 21.3
LEV. ANDEL AV
ENERGI TOTALT
TOTALT LEV ENER
GI FRAAN
VP
KWH %
1978 70
2321 69
2157 &b
1873 b2
8328
297 67

TANK~
TEMP.
CIRK.

GRAD

46.1

46.5

46.6

46.6

46.4

DRIFT
TIiD
VP

TIM

71.9
88.4
74.3

S57.0

291.6

10.4

SFARAD  VARM-

ENERGI

VF

KWH

06

1042

928

771

3646

130

VATTEN
FOERER




61

KARLSTAD JAN 1882 HUS N

coP GRAD C
8r S0 TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEFAKTOR VP — — — LUFTTEMP FOERE FVVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
st saf
a4 pris
S
st 1 | sat
1
2t 2af e e T
ir 18}
2 i : i ; 2 o RO i : r
@ S 1@ 15 28 25 33DYGN 2 5 18 1S 28 25 3@DYGN
KWH KWH
sge8- OLEV ENERGI VV TOTALT agoe- {1LEV ENERGI VAERMEPUMP
Bl LEV ENERGI VV FRAAN TANK il FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
2508} 258t
2geat 2eea;
1500}
1028}
seaf
2 4 il b
2 @ S5 18 15 2@ 25 3@0YGN




KARLSTAD JAN 1882 HUS N

DAT LEV. FOERBR VAERME LUFT-~ TANK- DRIFT
ENERGI ENERGI FAKTOR TEMP. TEMP. TID
VP VP copP FOERE CIRK. VP
FYVX
KWH KWH GRAD GRAD TIM
S 1375 S20 2.6 21.7 46.4 78.2
11 1470 474 3.1 20.9 46.5 74.4
18 1589 490 3.2 21.6 46.5 75.0
22 962 301 3.2 21.0 46.7 46.7
29 1640 505 3.2 21.2 46.4 78.3
sSuMMA 7016 2290 352.6
ME- 219 72 3.1 21.3 456.5 11.0
DELV.
PER
DYGN
DAT uT- LEV. LEV. ANDEL AV SPARAD VARM-
TAGEN ENERGI ENERGI TOTALT ENERGI VATTEN
ENERGI OLJE- TOTALT LEV ENER VP FOERER
TANK PANNA GI FRAAN
VP
KUWH KWH KWH T KWH M3
S 1350 1129 2479 S4 830 40.5
11 1445 542 1987 73 971 32,0
18 1542 632 2174 71 1052 35.4
22 923 369 1292 71 622 20.6
29 1591 b&4 2255 71 1086 36.7
SuMMA 6852 3336 10188 4562 165.2
ME- 214 104 318 &7 143 S.2
DELV.

PER
DYGN




63

KARLSTAD FEBR 1882 HUS N

cop GRAD C
ar - TANKTEMP CIRKULATION
A — — — LUFTTEMP FOERE FVVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
St 5ok S ———
4t 4}
1 3
L sg
] i " ;
2 ISt el
ir 1o}
8 bl 1§ e s R i e o
8 S 18 15 28 25 3@DYGN g S 18 1S5S 28 25 33DYGN
KWH KWH
S8er OLEV ENERGI VV TOTALT 2223, O LEV ENERGI VAERMEPUMP
B LEV ENERGI VV FRAAN TANK Bl FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
2sest 25m1-
208} 2gza} I =
]
1500 1528
1020 1mL
580 seg|
@ 0 a L
a S 28 25 32 DYGN a 28 25 33DYGN




KARLSTAD FEBR 1882 HUS N

DAT

SuUMMA

ME-
DELV.
FER
DYGN

DAT

19

26

SUMMA

NE=
DELV.
PER
DYGN

LEV.
ENERGI
VF

KWH

1796

19200

2016

1983

7695

275

ur-
TAGEN
ENERGI
TANK

KWH

1715

1989

20486

2031

7781

278

FOERER
ENERGI

VP

KWH

v
o~
8]

650

687

678

2577

92

LEV.
ENERGI
OLJE~
PANNA

KWH

505

91

98

103

797

28

VAERME
FAKTOR

cor

LEV.
ENERGI
TOTALT

2080
2144

2134

ANDEL AV

TO

LEV ENER
GI FRAAN

VP

LUFT-
TEMF.
FOERE
FVYVX
GRAD

21.1

21.4

TALT

91

TANK-
TEMP.
CIRK.

GRAD

46.2

50.5

S50.5

49.5

SPARAD
ENERGI
VP

DRIFT
TID
VP

TIM

87.6

99.2

105.0

103.9

395.7

14.1

VARM=-
VATTEN
FOERER




65

KARLSTAD MARS 1882 HUS N

KWH
sgoa,- [ LEV ENERGI VV TOTALT 093, O LEV ENERGI VAERMEPUMP
, @ B LEV ENERGI VV FRAAN TANK Bl FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
{ PER AVLAESNINGSPER1OD PER AVLAESNINGSPERIOD
2528+ 2s5eet
2008} 2020 [ 1 |
1508t 15201
1828} 1esal
seat seal-
g - 4 u AL
2 s 12 a4 s
copP GRAD C
8r e8¢ —— TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEFAKTOR VP — — — LUFTTEMP FOERE FVVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
o o}
4l 48F
8t = F N r 8o}
2 2af =
it it
gloaens A . i 2 . A i i . :
8 S5 1@ 15 28 25 33DYGN g4 'S 18 1S 28 25 3S¥DYGN




KARLSTAD MARS 1882 HUS N

66

DAT

SUMMA

ME-
DELV.
FER
DYGN

DAT

SUMMA

ME-
DELV.
PER
DYGN

LEV.
ENERGI
VF

EUWH

2700

2021

1991

2169

B8881

286

uT-
TAGEN
ENERGI
TANK

KuH

2768

2071

075

293

FOERER
ENERGI
VP

FWH

678
676

727

3010

97

LEV.
ENERGI
OLJE-
FANNA

KWH

148
114
105

91

VAERME
FAKTOR

coF

LEV.
ENERGI
TOTALT

KWH

2916
2185
2135

2297

LUFT~
TEMP.
FOERE
FUVX

GRAD

N
N

21.8

ANDEL AV
TOTALT
LEV ENER

GI FRAAN

VP

S

TANK~
TEMP.
CIRK.

GRAD

50.5

SFARAD

ENERGI

VP

KWH

1839

1393

6065

196

DRIFT
TID
VP

TIM

141.6
103.8
102.9

111.2

459.5

14.8

VARM-
VATTEN
FOERER

3

S4.9
41.7

40.4




KARLSTAD APRIL 1882 HUS N

67

cop GRAD C
8r 83, TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEFAKTOR VP — — — LUFTTEMP FOERE FVVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
13 58&- \/\———‘—'
ar 48F
SF 1 L - sat
2r 28f
1+ :aLL
' i = {8 A g s 2 1 A L A
B S 18 15 28 25 33DYGN B S 18 15 28 25 3S3@DYGN
KWH KWH
3908 OLEV ENERGI VV TOTALT 3929, O LEV ENERGI VAERMEPUMP
B LEV ENERGI VV FRAAN TANK B FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
2520t 25eat i
2823t 2223} M
=
1508}
1223r
5081
a L
a (-] 18 15 37 DYGN




KARLSTAD APRIL 1882 HUS N

DAT

[0}
ol

0

SUMMA

ME~
DELV.
FER
DYGN

DAT

13

19

23

30

SUMMA

ME~
DELV.
FER
DYGN

LEV.
ENERGI
VF

EWH

039

Y=l
282

UT=
TAGEN
ENERGI
TANK

9290

290

FOERER
ENERGI

VP

EWH

3027

95

LEV.

ENERGI
OLJE-
PANNA

KWH

&9

61

174

544

17

VAERME ~ LUFT-
FAKTOR  TEMF.
coP FOERE

FUVX

GRAD
3.0 22.3
3l 22,2
2.9 22.9
3.0 23.
3.0 23.3
3.0 22.7

LEV. ANDEL AV

ENERGI TOTALT

.TOTALT LEV ENER

G1 FRAAN
VP

KWH %

2193 96

2737 94
1686 96
1178 95

2040 91

9834
307 94

TANK-
TEMP.
CIRK.

GRAD

50.8
49.6
51.3
50.3

50.8

S50.5

SFARAD
ENERGI
VF

KWH

1414
1760

1077

DRIFT
TID
v

TIM

79.4
53.6

90.0

456.3

14.3

VARM-
VATTEN
FOERER




69

KARLSTAD MAJ 1882 HUS N

B3¢ e TANKTEMP CIRKULATION

VAERMEFAKTOR VP — — — LUFTTEMP FOERE FYVX

PER AVLAESNINGSPERIOD

— e m— —— T

L

5 18 15 28 25 380DYGN aasmxszaasaamm

O LEV ENERGI VV TOTALT 3028+ [ LEV ENERGI VAERMEPUMP
H LEV ENERGI VV FRAAN TANK B FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD

28281

1528y

1208}

528

Y-




KARLSTAD MAJ 1882 HUS N

DAT LEV. FUERBR VAERME LUFT-. TANK- DRIFT
ENERGI ENERGI FAKTOR TEMP. TEMP. TID
VP VF cor FOERE CIRK. VP
FVVX
FWH kb GRAD GRAD TIM
= 725 250 2.9 22.9 80.9 J36.6
10 1700 S84 2.9 23.0 S0.8 84.7
17 1756 590 3.0 22.9 S0.8 86.3
24 1528 82% 2.9 23.7 50.9 75.1
31 1891 S5l 2.9 24.1 S0.8 77.5
SumMMA 7300 2500 360,2
ME— 228 78 2.9 23.1 50.8 11.3
DELV.
FER
DYGN
DAT uT- LEV. LEV. ANDEL AV  SPARAD VARM-
TAGEN ENERGI ENERGI TOTALT ENERGI VATTEN
ENERGI OLJE- TOTALT LEV ENER VP FOERBR
TANK PANNA GI FRAAN
VP
KWH KWH KWH Y KUWH M3
3 744 62 .BOb 2 494 15.2
10 1738 161 1899 92 1154, 36.0
17 1812 163 1975 92 1222 7.9
24 1577 157 1734 91 1052 33.3
31 1636 184 1820 0 1085 35.2
SUMMA 7507 727 8234 5007 157.6
ME~ 235 23 257 91 156 4.9
DELV.
PER

DYGN




4l

KARLSTAD JUNI 1982 HUS N

coP GRAD C
8- o — TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEFAKTOR VP — _ _ LUFTTEMP FOERE FYVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
s} saf
4+ 48¢
8f sk
by T
\ -
- — -
2r 28}
1t 1ef
a i e s A g TR I T WO A R DL
8 18 15 28 25 33DYGN 8 5 138 15 =28 25 330DYGN
KWH KWH
agea- OLEV ENERGI VV TOTALT g2 [ LEV ENERGI YAERMEPUMP
B LEV ENSRGI VV FRAAN TANK B FOERBR ENERGI VAERKEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
25001 2588}
zseal 2gea|
1528}
1228}
522
B

S 18 15 28 25 38DYGN




KARLSTAD JUNI 1882 HUS N

DAT

SUMMA

e~
DELV.
FER
DYGN

DAT

11
18
24

28

SUMMA

ME=
DELV.
FPER
DYGN

LEV. FOERBR
ENERGI  ENERGI
VP VF
EWH KWH
622 207
1386 468
1319 473
1130 410
705 249
5162 1807
191 &7
Ut~ LEV.
TAGEN  ENERGI
ENERGI OLJE-
TANK PANNA
KWH KWH
651 61
1427 140
1353 246
1181 394
709 258
5320 1099
197 41

VAERME LUFT-

FAKTOR TEMF.

cor FOERE

FYVX
GRAD
3.0 26.2
3.0 26.1
2.8 22.9
2.8 23.1
2.8 24,2
2.9 24.3
LEV. ANDEL AV
ENERGI TOTALT
TOTALT LEV ENER
GI FRAAN
VP
KWH %

712 91
1567 91
1599 85
1575 75
67 73
6419
238 83

TANK-
TEMP.
CIRK.

50.7

SPARAD
ENERGI
VP

KWH

444
959
880
771

460

DRIFT
TID
VP

TIM

28.7

&4.6

67.3

58.4

34.5

VARM-
VATTEN
FOERER




KARLSTAD

73

JULT 1882 HUS N

CoP GRAD C
er P TANKTEMP CIRKULATION
VAERMEFAKTOR VP — == = LUFTTEMP FDERE FYVX
PER AVLAESNINGSPERIOD
o SaF ——
4F 4o}
st _ 5 saf
< = = e PRI =
2r 28
1t b1-13
a i o . . P . i A . i :
2 ] 12 15 280 25 32D0YGN a 5 18 15 28 33 DYGN
KWH KWH
sgear OLEV ENERGI YV TOTALT 2028 O LEV ENERGI VAERMEPUMP
B LEV ENERGI VV FRAAN TANK B FOERBR ENERGI VAERMEPUMP
PER AVLAESNINGSPERIOD PER AVLAESNINGSPERIOD
2520 2508}
2ezzat 200}
1528} 1508}
122ar- 1288}
Sear sgat
a A 2 i . .
-] S 18 [} S 18 15 28 25 330YGN




KARLSTAD JULI 1982 HUS N

74

DAT

SUMMA

ME-
DELV.
FER
DYGN
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9

[
o

N
2

SUMMA

ME-
DELV.
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DYGN

LEV.
ENERGI
VP

KWH

uT-
TAGEN
ENERGI
TANK

KWH
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FUERER
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EWH

1434

45

LEV.
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OLJE-
PANNA

KWH
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VAERME
FAKTOR
cor

N

N

LEV.
ENERGI
TOTALT
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190

LUFT~
TEMP.
FOERE
FUVX

GRAD

26.5

ANDEL. AV
TOTALT
LEV ENER
GI FRAAN
VP
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67

&9

69

TANK=
TEMP.
CIRK.
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48.6
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1
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2746
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VP
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=
~
.

»

N
i
»
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DAT

20

27

SUMMA

ME-
DELV.
PER
DYGN

DAT

SuMMA

ME~
DELV.
FER
DYGN

LEV.
ENERGI
VP

KWH

768
916

788

ut-
TAGEN
ENERGI
TANK

HWH

805
953
819

1388

FOERER
ENERGI

VP

KWH

LEV. .
ENERGI
OLJE=-
FANNA

VAERME LUFT-
FAKTOR TEMP.
cor FOERE
FYVX
GRAD
2.9 29.7
2.9 29.0
2.9 24.6
2.9 23.6
2.9 26.7
LEV. ANDEL. AV
ENERGI TOTALT
TOTALT LEV ENER
GI FRAAN
VP
KWH %
1209 &7
1255 76
1193 69
1523 91
5180
185 77

TANK-
TEMF.
CIRK.

GRAD

48.5

48.6

47.1

49.8

48.5

SFARAD
ENERGI
VP

2642

94

DRIFT
TID
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b6.3

VARM~
VATTEN
FOERER

21.2
24.8
28.3

33.6

107.9
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KARLSTAD SEPT 1882 HUS N

DAT LEV. FOERBR VAERME LUFT- TANK- DRIFT
ENERGI ENERGI FAKTOR TEMP. TEMP. TID
VP VP COF FOERE CIRK. VF
FVYVX
FWH FWH GRAD GRAD TIM
6 1938 bbb 2.9 24,3 49.7 94.1
13 134z 468 2.9 24.0 49.9 bb.2
20 1406 473 3.0 24.9 49.9 b6.5
27 1228 411 3.0 24.3 47.3 58.4
SUMMA 5915 2020 285.2
ME= 191 65 2.9 24.4 49.2 9.2
DELY.
FER
DYGN
DAT uT- LEV. LEV. ANDEL AV SPARAD VARM-
TAGEN ENERGI ENERGI TOTALT ENERGI VATTEN
ENERGI OLJE- TOTALT LEV ENER VP FOERER
TANK FANNA GI FRAAN
VF
KWH KWH KWH % KWH M3
6 1971 211 2182 0 1305 47.6
13 1381 139 1520 8 913 33.9
20 1435 133 1568 o2 P60 34.3
27 1274 247 1521 84 863 32.2
SurMMA 6061 730 6791 4041 148.0
ME- 196 24 219 89 130 4.8
DELV.

PER
DYGN
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co GRAD C
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25

SUMMA
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DYGN
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VAERME
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425 2.9
G69 2.7
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LEV. LEV.
ENERGI ENERGI
OLJE- TOTALT
FANNA
KWH KWH
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284 1614
341 1584
36 1624
34 1772
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28 231

LUFT-
TEMP.

FOERE
FYYX

GRAD

ANDEL. AV
TOTALT
LEV ENER
GI FRAAN
VF

78
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98

88
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TEMF.
CIRK.

GRAD

46.1

46.4
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47.7
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TID
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354.0
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KARLSTAD NOV 1882 HUS N

DAT LEV. FOERER VAERME LUFT- TANK= DRIFT
ENERGI ENERGI FAKTOR TEMP. TEMP. TID
VF VF Cor FOERE CIRK. VP
FYVX

RWH KWH GRAD GRAD TIM
g S87 562 2.8 21.9 49.8 83.8
IS 1551 o991 2.8 22,1 49.8 82.0
22 1762 614 2.9 21.6 49.6 5.9
29 1682 586 2.8 21.9 49.7 88.5
sSUMMA 6562 2313 348.2

219 7S 2.8 21.9 49.7 11.6
FER
DYGN
DAT U= LEV. LEV. ANDEL AY BSFARAD VARM-
TAGEN ENERGI ENERGI TOTALT ENERGI VATTEN
ENERGI OLJE- TOTALT LEV ENER VP FOEREBER
TANE, PANNA GI FRAAN
VF
KWH KWH KuiH % KuH M3
8 16273 80 1703 95 1061 36.5
15 1596 85 1681 95 1045 35.9
22 1800 86 1886 95 1188 40.3
29 1709 121 1830 93 1123 7.4
SUMMA &728 372 7100 4415 149.8
ME= 224 12 237 95 147 5.0
DELV.
FER

DYGN
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Under mdtperioden har varmvattenfdrbrukningen veckovis
varierat. Den stdrsta och minsta veckofdrbrukningen var
55 m® respektive 14 m?®, medan medelvdrdet Over aret var
33 m®. Detta medfdr ett dygnsmedelvdrde 6ver aret av
163 liter per l&dgenhet (82 liter per person).

Vdrmepumparna har under madtperioden t&dckt mellan 60 och
80 % av varmebehovet f&r varmvatten. I slutet av oktober
dndrades vidrmepumparnas start- och stoppkriterium (start

> 45 oC, stopp 2> 50 oC), varfdr tdckningsgraden Skat till
mellan 90 och 100 %.

3.4 Sammanfattning drsresultat
m3 [ Kallvatten
800 T VZ7) Varmvatten
L=
SIS T
——— — 1
600 — =il
|
500
400

300 A 77
;7—3;7;7_ Z7r// 5375;7
200 7

100 /

0 A
Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Mén
-81 -82

Figur 13. Vattenfdrbrukning under mdtperioden.

Den totala vattenfdrbrukningen f&r de badda husen har un-
der mitperioden varit 8 188 m®, vilket motsvarar 136 m?
per ldgenhet eller en genomsnittlig dygnsfdrbrukning av
374 liter per ldgenhet. Av nedanstdende sammanstdllning
framgdr fdrdelningen mellan férbrukningen av varm- och
kallvatten.
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Arsfor- Dygnsmedel-
brukning fo6rbrukning
m? /1gh liter/1gh

Varmvatten 60 163

Kallvatten 76 211

Totala vatten-
férbrukningen 136 374

Varmvattenfdrbrukningen har alltsd varit 44 % av den to-
tala vattenfdrbrukningen. De angivna vdrdena inkluderar
forbrukningen i tvdttstugor.

MWh Mwh

96 94

49

26
EL EL

47
27

<oxTmow

<oxmep

Hus S Hus N

Figur 14. Virmebehov f8r vdrme och varmvatten under
mdtperioden.
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Det totala vdrmebehovet f&r de bdda husen har under mit-
perioden varit 877 MWh, vilket ger en arsfdrbrukning av
175 kWh/m? bostadsyta. I nedanstdende sammanstZllning kan
férdelningen mellan vdrmebehovet f&r vdrme och varmvatten
utlésas.

Varme: 11 450 kWh/ligenhet
Varmvatten: 3 170 kWh/l&genhet
Totala vdrme-

behovet: 14 620 kWh/l&dgenhet

Det genomsnittliga dygnsvdrmebehovet f6r varmvatten har
under médtperioden varit 8,7 kWh/l&dgenhet, vilket har med-
fort att varmvattnet svarat for 22 % av det totala virme-
behovet.

I hus S har varmebehovet fér varmvatten totalt varit

96 MWh, varav 79 MWh har levererats av franluftsvirme-
pumpen. Detta motsvarar en tdckningsgrad av 82 %.

Nedan f6ljer en sammanstdllning av resultaten f£6r hus S.

Levererad energi fran vdrmepump till
varmvattenackumulator 83 MWh

Forbrukad elenergi av vdrmepump
(kompressor + cirkulationspump) 26 MWh

Vdrmepumpens arsvdrmefaktor blir alltsé COPtot = 3,2.

Levererad energi till varmvattnet frén

varmvattenackumulator 79 Mwh
Do frédn oljepanna 17 MWh
96 MWh

Varmefdrlusterna frédn varmvattenackumulatorn har under
dret varit 4 MWh, vilket motsvarar en genomsnittlig for-
lusteffekt av ca 0,45 kw.

Om oljepannan antas ha en &rsverkningsgrad av 70 % fds fol-
jande energifdrbrukning f6r varmvattnet:

Elf6rbrukning vdrmepump 26 MWh
Oljefdrbrukning 24 Mwh
50 Mwh

Om hela varmvattenbehovet skulle ha t&dckts med oljepannan
hade, med samma fOrutsdttning som ovan, energifdrbrukningen
blivit 137 MWh. Energibesparingen med frénluftsvidrmepumpen
har alltsd i hus S varit 87 MWh.

I hus N har vdrmepumpen haft en arsvarmefaktor COPto =
2,9, vilket med samma fOrutsdttningar som ovan ocksathar
lett till en energibesparing av 87 MWwh.
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4. DRIFTSERFARENHETER

De b&da vidrmepumpsaggregaten har fungerat utan problem el-
ler ndgra som helst driftsstopp under hela médtperioden. An-
ldggningarna projekterades ursprungligen f6r en varmvatten-
férbrukning av 265 liter per ldgenhet och dygn, motsvarande
en energifdrbrukning av 15 kWh. Av kapitel 3 har framgatt
att den verkliga forbrukningen blev 163 liter per l&dgenhet
och dygn eller 8,7 kWh per ldgenhet och dygn. Detta har
medfdrt att vdrmepumpanldggningarna blivit Sverdimensio-
nerade och ddarfor fatt korta drifttider, ca 10 timmar per
dygn. Att virmepumparna trots detta inte formatt tdcka
varmvattnets hela energibehov beror pd valet av stopp- och
startkriterium f£8r vdrmepumpen samt det distribuerade varm-
vattnets temperatur.

Fr&n bdrjan var varmvattentemperaturen instdlld pa drygt
50 “C och start- och stoppkriteriet foljande:

Start < 42 gC
Stopp > A5 C

F6ljden blev _att oljepagnan stdndigt fick h&ja temperatu-
ren £ran 45 =@ till 50 “C.

Redan vdren 1982 gjordes ett forsck att Ska vidrmepumpens
tdckningsgrad genom att sdnka distributionstemperaturen
till ca 45 °C. Driftstermostaterna hade ocksd visat sig

ha en felvisning av ca 2 C, varfdr de hojdes nagot.
Hirigenom uppnaddes under en tid hdgre tdckningsgrad. Se-
nare hdjdes distributionstemperaturen ater nagra grader,
pd grund av klagomdl pa for lag varmvattentemperatur, vil-
ket aterigen gav en ldgre tdckningscrad.

I slutet av oktoger 1982 sidnktes ater distributionstempe-
raturen till 45 ~C. Samtidigt &dndrades vdrmepumparnas
start- och stoppkriterium enligt f6ljande:

Start < 45 9¢
Stopp > 50 °C

Tackningsgraden dkade ddrefter till ca 95 %. Att vdrme-
pumparna inte f8rmdr t&cka hela behovet sammanhdnger for-
modligen med de tidigare klagomdlen pd f6r laga varmvat-—
tentemperaturer. Dessa intrdffar vid stor varmvattentapp-
ning och beror troligtvis pd att det inkommande kallvatt-
net i varmvattenackumulatorn p& ndgot sdtt gdr direkt till
varmvattenutloppet. Darfdr sjunker den utgdende varmvatten-
temperaturen och oljepannan midste g& in och eftervdrma. Teo-
rin stdds ocks& av att n&gon mirkbar temperaturskiktning i
varmvattenackumulatorn inte har uppmédtts (se figur 15).



88

KARLSTAD HUS S 1982-18-21

grod C Tanktemparatur
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Figur 15. Temperaturen pd olika nivier i varmvatten-
ackumulatorn under ett dygn.

FOr att bdttre utnyttja franluftsvdrmepumparna, dvs &Ska
drifttiden, finns planer p& att bygga om anldggningarna
sd att vdarmepumparna dven kan leverera vadrme till radia-
torsystemet. Ombyggnaden skall genomfdras sd att anldgg-
ningen kompletteras med en vadrmevdxlare, vilken inkopplas
pd& radiatorkretsens returledning. Hirigenom kommer en be-
tydligt stdrre energimidngd att &tervinnas ur franluften.

Nedan redovisas resultaten av en berdkning av de energi-
mdngder som vdrmepumpen kan tdnkas leverera till radia-
torsystemet. Berdkningarna har utfdrts f£6r hus S med hdn-
syn till vdrmepumpens uppmdtta prestanda och husets ener-
giférbrukning under médtperioden. Radiatorkretsens retur-
temperatur férutsidtts ocksd alltid vara sd lag att vdrme-
pumpen kan leverera vdrme, dvs < 50 26
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TABELL. Beriknade energileveranser med ombyggd fran-
luf tsvirmepumpanldggning.

Ol jepanna V& rmepump

Varme Varmvatten Varme Varmvatten

Mwh Mwh MWh MWh
Jan 41 0 14 1073
Feb 35 0 13 8,3
Mars 13 0 14 9,2
April 12 0 14 9,5
Maj 10 0 14 8,5
Juni 0 0 14 6,2
Juli 0 0 0 A%/
Aug 0 0 6 5,8
Sept 6 0 14 6,5
Okt 10 0 14 8,3
Nov 15 0 14 757
Dec 51 0 14 8,8
Summa 193 0 154 96

Med hjilp av den uppmdtta arsvdrmefaktorn COPto = 3,2 och
en enligt tidigare antagen drsverkningsgrad av ?0 ¢ for
oljepannan, f&s med hdnsyn till ovan angivna energibehov
fsljande energifdrbrukningar:

Oljepanna 275 MWh
Varmepump 78 MwWh
353 Mwh

Om hela virmebehovet skulle ha tdckts av oljepannan med
en &rsverkningsgrad av 70 %, skulle den totala energi-
férbrukningen ha varit 632 Mwh, varfor besparingen med
den ombyggda anldggningen blir ca 280 Mwh.
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5. EKONOMI

Som framg&tt ovan har man med franluftsvdrmepumpen gjort
en &rlig besparing av 87 MWh per hus. Vid ett energipris
av 220 kr/MWh ger detta en kostnadsreduktion av 19 000 kr/ar.

Fradnluftsvdrmepumpanliggningen inklusive varmvattenackumu-
lator har installerad kostat 66 000 kr/hus, vilket motsva-
rar 2 200 kr/ldgenhet. Pay-off tiden f&r anlédggningen blir
alltsd 3,5 ar.

Investeringen har finansierats med ett f&rhéjt bostadslén
(rdnta 3 & + 0,25 %/ar) p& 42 000 kr samt 24 000 kr i eget
kapital. Kapitalkostnaden med hé&nsyn till det investerade
kapitalet bestdr dels av lanekostnaden, dels av kravet pa
férrintning av det egna kapitalet. For att kunna berdkna
kapitalkostnaden antas anldggningens livsldngd till 20 ar
samt interrdntekravet till 15 3.

TABELL. Kapitalkostnadsberdkning fér bostadslén.

KAPITALKOSTNADSEERAKNING SAMMANSATT LAN SUBV. RANTA

Amorterinastid bokbtenlan= 20
Amorterinastic s tslan= 20
Rantefot bot n= .1295
Rantefot sta an= .
Garanterad ranta arl= .03

Arlig cknino baranterad ranta=s 0025
Lanat kapital v 100

Investerat kaoita 42000
Eneragibesparing : kuh= 87000

Ar Kapi Kaoi Ranta Ranta Amort Amort Rante Total Kaopi
tal tal D& pa erinag ering bid- bet. tal
skuld skuld stats botte stats botte ran for kost
stats botte lan nlan lan nlan lan nac
lan lan kr.

1 29.34 &7.88 b6 2.12 .97 S.77 2424

2 2B.68 65.66 «71 2.22 9.36 65.18 2596

3 27.87 & 3 .76 2.33 8.73 6. 60 2771

4 27.05 6 .83 2.45 B8.07 7.03 2951

S 26,15 & .89 2.57 7.40 7.47 135

6 25.19. 88. .94 Z2.70 6.70 7.92 3324

7 24.15 952, 1.04 2.84 5.98 B8.38 39018

8 23.03 49. 1.12 2.98 5.22 8.85 3718

9 21.81 ¢ 1.21 3.13 4.44 9.34 3923

10 20.50 1.31 3.28 T.63 9.84 4135

11 19.09 1.42 3.45 2.78 10.36 4383

12° 17.56 1.53 3.62 1.90 10.90 4578

13 15.91 1.65 3.80 98 11.45 4810

14 14.13 1.78 3.99 03 12,02 5050

15 12.20 1.93 4,19 0.00 11.65 4891

18 10.12 2.08 4.430 V.00 11.22 4711

17 7.87 2.25 4.62 0.00 10.7&6 4520

18 5.45 2.43 4.85 0.00 10.28 4319

19 2.83 S ] 2.62 5.09 0.00 9.78 4106

20 Q.00 GO 2,83 5.38 0.00 9.24 3881
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TABELL. Kapitalkostnadsberidkning f&r investerat kapital.

Ar  Bostadslan Eget kapital Total kostnad
1 2 424 4 800 7 224
2 2 596 4 620 7 216
3 20771 4 440 720
4 20954 4 260 772171
5 37435 4 080 7 215
6 3 324 3 900 7 224
7 3518 3 -720 7 238
8 3 718 3 540 1 258
9 3 923 3 360 7 283
10 4 135 3 180 7 315
11 4 353 3 000 I 353
12 4 578 2 820 7 398
13 4 810 2 640 7 450
14 5 050 2 460 7 510
15 4 894 2 280 7 174
16 4 713 2 100 6 813
17 4 522 1 920 6 442
18 4 320 1 740 6 060
19 4 107 1 560 5 667
20 3 881 1 380 5 261
Ssa /il 723 61 800 139. 523

Som framgdr av ovanstdende tabell &r den sammanlagda
kapitalkostnaden under tjugo 8r ca 140 000 kr. Om drift-
och underh&llskostnaderna antas till 2,5 % av initialkost-
naden per &r (1 650 kr/&8r) blir den totala kostnaden f&r
investerat kapital, drift och underh&ll ca 173 000 kr.

Varmvattenberedning via franluftvdrmepump i stidllet for
oljepanna ger pd tjugo &r en besparing av ca 316 000 kr,
forutsatt att energipriset inte fdrindras under denna tid.
Den totala vinsten med ovan angivna fdrutsdttningar blir
alltsd ca 140 000 kr.

Om man i stdllet antar att hela investeringen skulle ha
finansierats med eget kapital, kan en stdrsta m&jliga in-
vestering, med h&nsyn till ovanndmnda &rliga besparing
(19 000 kr), berdknas.
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Om kalkylrdntan antas vara 15 % och livsldngden 10 ar
£8s under forutsdttning att energipriset inte fdrdndras
under denna tid en stdrsta mdjliga investering £&r an-
lidggningen av ca 95 000 kr.

Anliggningen &r alltsa enligt ovanstdende kalkyler eko-
nomiskt fdrsvarbar, trots den relativt laga utnyttjnings-
graden av vdrmepumpanldggningen.

I kapitel 4 har redogjorts £8r den energibesparing som
kan uppnds d& vdrmepumpen &dven kan leverera viarme till
radiatorkretsen. Den &rliga energibesparingen blev i det-
ta fall ca 280 MWh.

Om vi antar att denna anldggning skulle finansieras med
eget kapital fas med samma férutsdttningar som ovan en
st8rsta mdjliga investering 300.000 kr.















