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1. SAMMANFATTNING

Projektet omfattar ett fullskaleprov med matningar
och utvarderingar av en varmepumpinstallation inom
en om- och tillbyggnation for Televerket i N&sby,
Kristianstad. Byggnaden ar utford for mekanisk ven-
tilation av krypgrund och vindsutrymme. Ventila-
tionsluften, till en mangd motsvarande kravet en-
ligt SBN 75, tillfores som varmekalla en luftvat-
tenvarmepump.

varmepumpen tillvaratager transmissonsfoérluster,
solvarme fradn tak samt jordvarme och forsodrjer
byggnaden med varmevatten, varmvatten samt energi
for ventilationsanldggningen. N&r varmepumpens
kapacitet dr otillrdcklig erhdlles kompletterande
tillskott av energi genom elvidrmare i varmevatten-
kretsen.

Genom mdtning och registrering av luftens entalpi
inom grund, vindsutrymme och utomhus samt gdngtider
avsags att under ett &rs drift utvidrdera den ener-
gimdngd som varmepumpen kan tillgodogdra sig utdver
varmepumpning fran utomhustillstand.

Projektet avsags lamna underlag foér beddmning av
méjlighet att installera forhdllandevis sm& varme-
pumpar inom Televerkets enheter av typ arbetscen-
traler (AC).

Mdtningarna av vindstemperatur visar inte n&gon pdtag-
lig inverkan av solstrdlning vid utetemperaturer under
+4 oC.

Veckomedeltemperaturen inom vindsutrymme har endast
understigit 0 oC tre veckor under provaret och d& un-
der tva extremt kalla perioder. Perioderna innehdll
flera dagar med dygnsmedeltemperaturer ldgre an

-15 oC, samt tillfalliga temperatursankningar frén
-20 - -23 oC. Ladgsta veckomedeltemperatur under pe-
rioden var -12,5 oC.

Veckomedeltemperaturen inom krypgrunden har inte un-
derstigit +6 oC. Aven efter mycket kalla perioder
atergar krypgrundstemperaturen snart till +8 oC. Kryp-
grundens medeltemperatur under perioden med ldgre me-
deltemperatur &n +11 oC ute uppskattas till ca

+10 oC. Differensen mellan veckomedeltemperaturen for
den blandade ventilationsluften fr&n krypgrund och
vind och veckomedeltemperatur ute har varit 5-8 oC vid
utetemperaturer lagre an +5 OC. Extrem differens,

14 oC erh6lls vid ladgsta veckomedeltemperatur ute
=12;5 oC.



Arsvirmebehovet har beridknats med hjdlp av uppmatta
veckomedeltemperaturer och bestdmning av verkligt var-
mebehov vid + 0 oC utetemperatur. Férbrukad energi har
direfter bestidmts genom varmepumpens kapacitetsdia-
gram, systemtemperatur och varmekdllans temperatur.
Motsvarande berdkningar har utférts for anldggningen
med uteklimatet som varmekalla.

Byggnaden har ett fdrhdllandevis 1lagt varmebehov over
aret, 104 kwh/m2 &r eller ca 40.350 kWh/ar. Energifdr-
brukningen under det uppmdtta &ret var £6r varmepum-
pen ca 13.400 kWwh samt ca 4.000 kWwh direkt el. Med
uteklimatet som vadrmekdlla blir motsvarande forbruk-
ning ca 12.750 kWh respektive 7.200 kWwh. Besparingen
har berdknats till ca 2.700 kwh, vilket motsvarar ca
15%. Varmepumpens max uteffekt 7,5 kW motsvarar 46% av
behovet vid dim. utetemperatur. Tillsatsvdrme har
varit inkopplad helt eller delvis under 70 dagar mot-
svarande 19% av &rets driftstid.



2 BYGGNADSBESKRIVNING

2ol Byggnad

Arbetscentralen bestdr av en enplansbyggnad med kall
vind under sadeltak och grundlagd p& krypgrund.

Stomme och bjdlklag &r uppbyggda av tr&d. Viggar bestar
av, fradn insidan, gips+min.ull+plit respektive steni-
platta i nybyggnad respektive befintlig byggnad.
Trossbotten och vindsbjalklag bestdr av reglar, tra-
panel+ min.ull+skivor. Yttertaket &r svart trapets-
profilerad plat tatslutande till byggnad, varfdér ven-
tilationsgaller finnes i varje gavel. Grunden venti-
leras med tilluftsgaller i vardera gaveldnda.

2.2 Vatten och avloppsanlaggning (fig. 1 schema)

Anlaggningen dr konventionellt byggd med varmvatten-
cirkulation. Varmvattnet beredes i en dubbelmantlad
forradsvarmvattenberedare av AB ThermiaVerkens fabri-
kat typ 918-500 med 500 1 varmvattenfdrrad. Beredaren
ar kopplad till en varmepump av typ TA-3200 u ETD
(fig. 2 TA-principschema), vars gaskylare direkt var-
mer tappvarmvattnet. Beredarens varmebadrande sida ar
kopplad till vdrmepumpens kondensor £6r virmepumpdrift
av rumsvarmesystem. Till vdrmebdrarsidan 3r &ven kopp-
lat en elkassett om 12,0 kW i tvad effektsteg. Varm-
vattenberedaren fungerar &dven som varmemagasin for
korttidslagring.

2%:3 varmeanldggning (fig. 1 schema)

Anldggningen bestdr av ett tvardrs radiatorsystem di-
mensionerat fOr en utetemperatur av -20 oC vid en be-
rdknad varmevattenfdérsérjning av 77-45 oC. Samtliga
radiatorer &r forsedda med termostatventiler. Viarme-
vattnet produceras av den tidigare ndmnda varmepump-—
anldggningen, vilken utnyttjar ventilationsluften fré&n
grund och vind som vdrmekdlla. Vid kapacitetsbrist i
varmepumpanldggningen utnyttjas i forsta hand varm-
vattenberedarens funktion som ackumulator och i andra
hand inkopplas elkassetterna i tva effektsteg.

Byggnadens varmeforluster &r vid dimensionerande ute-
temperatur -20 oC berdknad till 12,6 kW for trans-
mission och 11,2 kW for ventilation. Som f61jd av de
dimensionerande berdkningarna erh&lles behovet
6,3+5,6=11,9 kwWw vid £ g oC i utetemperaturen. Person-
vdrme och belysning berdknas ge ett varmetillskott av
4 W/m2 i dygnsmedeltal varfor totala vidrmebehovet
exklusive varmvattenfdorbrukning berdknats till 11,9 kw
- (388 m2 x 4 W/m2) = 10,35 kWw.



Resultatet av matningarna visar att varmepumpens ka-
pacitet balanserar med forlusterna vid * g oC ute-
temperatur och ca 6 oC blandningstemperatur av grund-
och vindventilation. Enligt varmepumpens kapacitets-
diagram (fig. 3) ar uteffekten 7,5 kW vid 6 oC var-
mekalla och en varmebararretur av 35 oC, vilket i ut-
varderingen brukats som verkligt varmebehov vid ute-
temperaturen tg oC. Avvikelser mellan berdknat och
uppmatt viarde torde med all sannolikhet ligga i att
ventilationsanldggningarna drives intermittent med
timer och s&dllan utnyttjas samt att varmvattenforbruk-
ningen ej motsvarar mangden for antalet normaltapp-
stdllen.

Vidare har inte varmvattenférbrukningen och vvC
registrerats varfor denna energimangd ingar i det
utvdrderade verkliga vdrmebehovet. Genom studie av
varmepumpdriftstiden under sommardagar har varm-
vattenfdrbrukningens effektbehov och VvC-forluster
uppskattats till 0,5 kW vardera.

274 Ventilationsanlaggningen (fig. 4 schema)

Anldggningen ar utrustad med tva ventilationsaggregat
med samma uppbyggnad. Ett aggregat forsorjer personal-
utrymmen som omklddnad, tvatt och torkrum och det an-
dra forsorjer kontorsrum, korridorer och kafferum.
Ventilationsaggregaten dr utrustade med vdrmevédxlare
av Bulten-Kanthals fabrikat Kantherm T-S 2000. Driften
av anldggningarna ar intermittent med timer, vilket
har visat sig ge korta driftstider Over aret.

varmebatterierna dr trevagsshuntade i samma krets
som radiatorerna.

25 vVarmepump (fig. 2)

Varmepumpen &r av Tour & Andersson AB typ TA3200

ETS normalutrustad med:

- Tappvattenberedning direkt via gaskylare.

- Varmevattenberedning via kondenser.

- Kondensatunderkylaren, anordnad for ventilations-
beredning, utnyttjas inte i ventilationsanlaggning-
en. Den ndmnda kylluften &terfdres till och blandas
med varmekdllan.

Principkoppling och kapacitet framgar av TA:s schema
och diagram fig. 2 och 3.

varmekdllan utgdres av den ventilationsluft som
krdves i SBN 75 till en mdngd av 400 m3/h fran
krypgrund 800 m3/h fr&n vind samt 200 m3/h frén
kondensatunderkylaren fig. 4 och 5.



3% MATNING

Projektet, som avses lamna underlag for beddmningar
av mojligheter att installera sma villavdrmepumpar
inom Televerkets enheter av typ arbetsenheter, har
haft madlsattningen att utfdoras p& ett enkelt satt
och med enkla hjalpmedel.

Kontinuerliga matningar har begrdnsats till luftens
temperatur och fuktinnehdll i utetillstéand, pa vind
och i grund. Driftstidsmatning har utfdrts betraf-
fande varmepump samt fOr varje steg av elkassetten.

vid byte av papper i skrivare, en gang per vecka,
har ett antal varden fran varmepumpens mikrodator-
tabld forts in i en loggbok. Genom i loggboken
registrerade momentana varden fér fram- och retur-
ledning p& varmevattensida samt utetemperatur har
en stamtemperaturkurva kunnat plottats, vilken
kompletterats med vdrmebehovet fig. 6.

Komplexiteten i den befintliga anldggningen och an-
slagets begransning har gjort att effekt- och energi-
midtning inte utfoérts.

3l Matinstrument

THERMO-HYGROGRAF Typ Haenni 508 A med veckodia-
gram. Instrumenten har kalibrerats pad normalt satt
med sadrskild tonvikt pd Overensstdmmelser mellan
dessa.

Instrumenten har varit placerade pa representativa
stdllen inom krypgrund och vind samt i termometer-
bur placerad p& tomten.

Driftsmdtning har utforts med Rustrak tidskrivare
modell 292 med 4 kanaler. Pappershastighet 24,6 mm/tim
och minsta varaktighet 3 min. P& de 4 kanalerna regi-
streras foljande:

. Varmepumpdriftstid.

. Andlige fo6r Sv5, fullt stdngd fr&n VVB.
. Elkassett steg 1.

. Elkassett steg 2.

s wN -

Forutsdttning f£or inkoppling av tillsatsvadrme ar
att viarmepumpen &r i drift samt att SV5 lamnat sitt
indldge for inshuntning av varmevatten fran VVB:s
dubbelmantel.

3.2 Matningsresultat

Temperaturmdtningen utomhus redovisas i tva dia-
gram. Dygnsmedeltemperaturen utomhus redovisas i
diagramform fig. 7 fr o m v 4-81 t o m v 3-82. Sam-
tidigt redovisas under vilka dagar tillsatsvdrme




varit inkopplat helt eller delvis. Utvarderingen

ger en klar indikation om att virmepumpen balan-
serar med forlusterna vid g OC utetemperatur

och ca 6 oC blandningstemperatur av grund och
vindsventilation. Enligt virmepumpens kapacitets-
diagram fig. 3 &r uteffekten 7,5 kW vid 6 oC
varmekdlla och en varmeb&drarretur av 35 oC, vilket i
utvdrderingen brukats som verkligt virmebehov vid
utetemperaturen g oC.

Veckomedeltemperaturen utomhus redovisas i diagram-
form fig. 8. Veckomedeltemperaturen har i den vi-
dare utvarderingen ansetts vara tillfylles £8r be-
rdkning av energifdrbrukning.

Veckomedeltemperatur pd vind och i krypgrund redo-
visas i diagramform fig. 9. Ventilationsluften fran
vind och krypgrund blandas fore virmepumpens for-
dngare i forhdllandet 800 m3/h och 400 m3/h.

Blandningsveckomedeltemperaturen redovisas i diagram-
form £fig.10. Som framgdr av matningarna varierar tem-
peraturen i grunden s&dllan mer &n * ] OC Sver en
vecka.

Vindstemperaturen kan momentant variera upp till
* 5 oC medan den normala variationen begransas till
*¥2_3 oC under eldningsperioden.

Ménadsmedeltemperaturen utomhus redovisas i diagram-
form fig. 11 tillsammans med normal m&nadsmedeltempe-
ratur. Denna redovisning anvdndes inte f&r berdkningar
utan avser endast visa den stora avvikelse som regi-
strerats kring arsskiftet 81-82. Decembers manadsmedel
dr saledes 6,5 oC lagre &n normalt, vilket resulterat
i ett stort behov av tillskottsenergi. Den genom el
direktgenererade tillskottsenergin har starkt inverkat
pd anldggningens effektfaktor: Adrsvirmebehov/elenergi-
férbrukning.

10
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4 UTVARDERING

Avsikten med projektet har framfor allt varit att
erhdlla en jamforelse mellan utetemperaturen och
den luftblandningstemperatur som erhdlles fran den
mekaniskt ventilerade vinden och grunden. Tempera-
turkurvorna for vind och grund har var for sig var-
derats i jamforelse med utetemperaturen. Vindstem-
peraturens variation Over dygnet har studerats med
avseende p& solstrdlningens inverkan pa det svarta
taket. Grundtemperaturens variation har studerats
med avseende pa den inverkan marken under byggnaden
har som varmelager. Genom redovisningen av dygns-
medeltemperaturerna fig.7 och de dygn tillsatsvarme
varit inkopplad samt stamtemperaturer fig. 6, har
en klar indikation erhdllits att vdrmepumpen balan-
serar med forlusterna vid g OC utetemperatur och
ca 6 OC blandningstemperatur av grund och vinds-
ventilation. Fastldggningen av forlusterna vid %

0 OC har resulterat i en mojlighet att berdkna ars-
forbrukningen for anldaggningen samt att utfdéra en
jamforande berdkning for en anldggning som arbetar
med utetillstédndet som varmekdlla.

4.1 Vindstemperatur

Vinden ar utford for kontinuerlig mekanisk venti-
lation enligt SBN-76. Takkonstruktion &dr ut-

ford tatslutande till byggnadskroppen och ventila-
tionsluften intages genom galler i gavel. Gallren

ar utformade sa att sjalvdragsventilation mini-
meras. Varmetillskott erhalles genom transmissions-
forluster fran bjdlklag samt genom solstralning.

Av matningarna framgdr inte nagon stdrre inverkan av
solstrdlning under mer intressanta tidpunkter och ute-
temperaturer. Vid utetemperaturer under +4 oC har
endast en vecka med en medeltemperatur av +2 oC re-
gistrerats med namnvard inverkan, vilket noterats med
8 oC oOvertemperatur gentemot normalt 3 oC.

I diagram fig. 9 framgdr att vindsveckomedeltempe-
ratur- endast understigit 0 oC 3 veckor och da under
tvd extremt kalla perioder. Perioderna innehdll
flera dagar med dygnsmedeltemperaturer ldgre &n

-15 oC fig. 7 samt tillf&dlliga temperatursank-
ningar fran -20 - -23 oC.

Lagsta veckomedeltemperatur under perioden var -12,5
OC fig. 8. Jamforelsevis kan namnas att manadsmedel-
temperaturen dec -8l och forsta halvdelen av jan -82
var ca 6 oC respektive 4 oC lagre &n normalt.

4.2 Grundtemperatur
Krypgrunden ar utfoérd for kontinuerlig mekanisk ven-

tilation. Grundkonstruktionen dr utférd tatslutande
till byggnadskroppen och ventilationsluften intages



genom galler vid gavel. Gallren &r utformade si att
sjdlvdragsventilationen minimeras. Virmetillskott er-
halles fran transmissionsfdrluster genom bjalklag samt
fran mark under byggnad.

I diagram fig. 9 framgdr att l&gsta veckomedeltempe-
ratur i grunden aldrig understigit +60C. Mdtningarna
visar dven att grundtemperaturen sillan varierar mer

dn + ] oC over veckan och di fdretridelsevis vid ute-
temperaturer over * (o oC. Aven efter mycket kalla pe-
rioder atergdr grundtemperaturen relativt snart till

8 oC. Grundens medeltemperatur under perioden med lagre
medeltemperatur &n +11 oC ute uppskattas till ca

+10 ocC.

4.3 Blandningstemperatur vind och grund

Ventilationsluften frdn vind 0,22 m3/s blandas med
luften fran grund 0,11 m3/s fdre virmepumpens f&r-
angare. Veckomedeltemperaturen framgar av diagram fig.
10. vid en jamférelse med veckomedeltemperatur ute
framgar en differens av 5-8 oC vid utetemperaturer
ldgre &n +5 oC. Extrem differens 14 oC erhalles vid
lagsta veckomedeltemperatur -12,5 oC. Resultatet av
detta blir att varmepumpen kan arbeta med hdg effekt-
faktor och stor energiproduktion &ven under mycket
kalla perioder. Lagsta berdknade effektfaktor for
vdrmepumpen ar 2,7, hdégsta 2,8 och &rsmedeleffekt-
faktor 2,72.

4.4 Berdkningar

Byggnadens varmefdérluster dr vid dimensionerande
utetemperatur -20 oC beradknade till 12,6 kW for
transmission och 11,2 kW for ventilation. Virmevat-
tensystemet &r konstruerat for 77-45 oC vid dimen-
sionerade utetemperaturer.

Genom studie av dygnsmedeltemperaturen ute och
driftstider for varmetillskott genom elkassetterna
kan konstateras att vidrmepumpen balanserar virme-
férlusterna vid *g OC utetemperatur. Bestimning av
varmepumpens uteffekt forutsdtter dels virmekdl-
lans temperatur, vilken erhalles ur diagram fig.
10, dels returtemperaturen frdn virmesystem, vilken
erhdlles ur diagram fig. 6 vari stamtemperaturer
plottats gentemot utetemperaturen.

Ur diagram fig. 3 kan uteffekten och effektfaktorn
bestdmmas till 7,5 KW resp 2,75 f6r tillstandet:
varmekdlla +6 oC, returtemperatur virmesystem

34 oC.

Uteffekten 7,5 kW har darefter legat till grund
fér bestdmning av verkligt vdrmebehov och olika
utetemperaturer, vilka infdrts pad diagram fig. 6.



Skillnaden mellan verkligt varmebehov och beraknat

16,3 kW mot 12,6+11,2 = 23
utetemperatur,

,8 kW, vid dimensionerande

torde med all sannolikhet ligga i

att ventilationsanldggningarna drives intermittent
med timer och sallan utnyttjas.

Betraffande det hdga berdknade arsvarmebehovet kan
detta aven forklaras med att varmvattenforbrukningen
ej motsvarar normal utnyttjningsgrad for antalet tapp-

stdllen.

Genom berdkningar av verkligt vadrmebehov vid olika
utetemperaturer och utvarderingen av veckomedeltem-

peraturer ute har foljande

Arsvarmebehov
Arsviarmebehov/m2
varmepump energilev.
Varmepump energifdrbr.
Varmepump energivinst
Elvarmetillskott

$ Energiférbrukning

$ Energifdrbrukning
/m2-ar

17.

Varmepumpens effekt-
faktor for aret

Varmepumpens effekt-
faktor eldningssdsongen

Anldggningens effektfaktor
for aret

Anlaggningens effektfaktor
for eldningssédsongen

Som jamférelse har motsvar

varden berdknats:

40.357 kWh/&r
104 kwh/m2-ar

36.397 kWwh/&r
13.397 kwh/Ar

23.000 kwh/ar

3.960 kWh/ar
357 kwh/ar

44,7 kWh/m2-&r
2472

2,75

2,33

2,32

ande berdkningar utforts

for en anldaggning med uteluft som vdrmekdlla med

féljande resultat:

Arsvarmebehov
Arsviarmebehov/m2-4r
varmepump energilev.
Varmepump energiforbr.
varmepump energivinst
Elvarmetillskott

$ Energiférbrukning

$ Energiférbrukning
/m2-ar

19

varmepumpens effektfaktor
for aret

varmepumpens effektfaktor
for eldningssdsongen

Anldggningens effektfaktor
for aret

40.357 kwh/ar 104
104 kwWwh/m2-&r
33.169 kwh/ar
12.732 kwWh/ar
20.347 kwh/ar
7.188 kWh/ar
.920 kwh/ar

51,3 kWh/m2-ar
2,61

2,63

2,03



14

Anldggningens effektfaktor
for eldningssdsongen 2,00

Jamforelse mellan mekanisk vinds- och krypgrunds-
ventilation som vadrmekdlla och uteluft som varme-
kdlla visar en besparing av 19.920 - 17.357 = 2.563
kWwh/4r alternativt en besparing av ca 15%.



5.

Fig: 1.
24

4.
5is
6.
7.
8.

10.
11.
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BILAGOR

VS-schema anldggning Kristianstad

TA principschema

TA kapacitetsdiagram

Ventilationsschema, anlaggning Kristianstad
Principritning mekanisk vent vind/grund.
Diagram utetemp/stamtemp/varmebehov
Dygnsmedeltemperatur ute Kristianstad
Veckomedeltemperatur ute Kristianstad
Veckomedeltemperatur grund/vind
Veckomedeltemperatur blandning grund/vind
Ma&nadsmedeltemperatur.
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