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FORORD

Jag vill har framféra mitt tack till fastighets-
skdotare Gosta Blomstrém, som genom vaksamhet och nog-
grann skotsel av anlaggningen méjliggjort matningar
utan nagra langre avbrott. Gosta har aven varit oum-
barlig vid insamlandet av matdata och prov med olika
reglerprinciper. Jag vill aven tacka Knut-Olof Lager-
kvist som varit projektledare och en standigt padri-
vande kraft med massor av kunskap, talamod och humor.
Till sist vill jag tacka alla dvriga som hjalpt mig
med matningarna och produktionen av denna rapport.

Boras april 198S.

UIf Bergstrom



1 SAMMANFATTNING

Denna rapport utgor resultatet av 1,5 ars matningar
pa en franluftsvarmepump installerad i ett 4-vanings-
hus med totalt 30 lagenheter. Varmepumpen kan leve-
rera varme till bade tappvarmvattnet och radiator-
kretsen.

Fbore en ombyggnad 1983 kunde varme endast avges till
tappvarmvattnet. Matresultat fran denna period
(81-82) finns publicerade i en rapport, R91:1983,
varmeatervinning ur franluft. erfarenheter fran ett
ars matningar i kvarteret bokhallaren i Karlstad. B
Andréasson, K-0O Lagerkvist. Rapporten ar utgiven av
Byggforskningsradet

Varmepumpen, som har en nominell varmeeffekt pa
20 kW, bhar under perioden 831201-841130 levererat to-
talt 112 MWh. varav 26,4 MWh till husets radiator-
krets. EIforbrukningen hos kompressor och cirkula-
tionspumpar var 35 MWh, vilket ger en varmefaktor
COPlar = 3,2. Motsvarande siffror for perioden
811201-821130. d& varme endast levererades till tapp-
varmvattnet var; avgiven varmeeffekt 78,2 MWh, upp-
tagen eleffekt 26,6 MWh samt erhallen varmefaktor
2,9. Varmepumpinstallationen kostade ursprungligen
66 000 kr. Ombyggnaden foér att mojliggdéra varme-
:gvgggni aven till radiatorkretsen kostade

r.

Regiertilosofin for varmepumpen var efter ombyggnaden
saddan att tappvarmvattenberedning prioriterades. En-
dast da tappvattenbehovet var tillgodosett (fulladdad
ackumulator) tillats varmepumpen att avge varme till
radiatorreturen. Under matperioden har prov gjorts
med olika reglerfilosofier. Vid dessa prov har det
visat sig att varmepumpens prestanda i allra hogsta
grad ar beroende pa val av reglerprincip.

Varmepumpen har fungerat bra under hela matperioden
med undantag for storning som uppstod i samband med
en ombyggnad av varmvattencirkulationen.



2 BAKGRUND

Under perioden 1981-1982 utfdrde Statens provnings-
anstalt matningar pa varmepumpanlaggningen, pa upp-
drag av Byggforskningsradet. Under denna matperiod
levererades varme endast till tappvarmvattnet och
gangtiden for varmepumpen var ungefar 12 h per dygn.
Det beddmdes darfor som l6nsamt att modifiera inkopp
lingen av varmepumpen sd att varme &ven skulle kunna
avges till husets radiatorkrets. Byggforskningsradet
som finansierat de tidigare matningarna, beslot att
en fortsatt matning skulle ske efter ombyggnaden. Re
sultatet fran dessa matningar redovisas i denna rap-
port. Som namndes i sammanfattningen finns de tidi-
gare resultaten publicerade i Rapport R91:1983, ut-
given av Byggforskningsradet



3 BESKRIVNING AV MATOBJEKTET
3.1 Byggnader

Varmepumpen har varit installerad i1 hus N, som in-
rymmer 30 l&agenheter.

SVARVAREGATAN

Fig 3.1. Situationsplan

Hus N

Bottenplan: lagenheter, tvattstuga, under-
central, soprum

Plan 1-3: lagenheter

Plan 4: vindsplan, forrad, flaktrum

Totalt uppvarmd lagenhetsyta ar 2550 m2, vilket med en
genomsnittshojd pa 2,4 m ger vaningsvolymen ca 6120 m3

De 30 lagenheterna per hus fordelar sig pad foljande lagen-
hetstyper

15 st2 rum och kdk(63.3 m2)
1 st3 rum och kdk (100 m2)
8 st4 rum och kok (106 m2)
6 st5 rum och kdk (110 m2)



Fig 3.2. Foto o6ver omradet.

3.2 Varme- och varmvattenanlaggning

Huset &ar anslutet via kulvert till en befintlig pann-
central i en nérbeldgen &ldre fastighet. | huset
finns en undercentral med shuntgrupp for radiatorsys-
temet samt en varmepump med varmvattenackumulator for
varmvattenberedning och véarmeavgivning till radiator-
kretsen.

Radiatorkretsen ar utford som ettrdrssystem med en
dimensionerande framledningstemperatur av 80° och
At = 20 °C.

Fig 3.3. Foto av varmvattenvarmare for eftervarm-
ning av tappvarmvatten.



3.3 Ventilationsanlaggning

Bostaderna har utforts med enbart franluftsanlaggning
for kok (spiskdpa), bad och toalett samt med tilluft
for trapphusen. Varje hus har ett franluftsaggregat,
vilket enbart kan kdras med en hastighet. Sopned-
kasten har en separat franluftsflakt for kontinuerlig
drift.

Fig 3.4 Foto av flaktrum.

3.4 Franluftsvarmepump

Byggnadernas franluft utnyttjas som varmekalla till
varmepumpen. Varmepump och varmvattenackumulator har
placerats i respektive undercentral. medan férangar-
batteri placerats i franluftskanal p& vind.

Varmepumpen kan avge varme till tappvarmvattnet eller
radiatorkretsen. Varme Overfdrs med varmvattencirku-
lation via varmevaxlare till varmvattenackumulatorn.
Varme oOverfors till radiatorkretsen genom att radia-
torreturen leds direkt mot varmepumpens kondensor.
Principen framgar av figur 3.6.

Styr- och reglerfunktionen hos varmepumpanléaggningen
framgdr av foljande beskrivning, dar beteckningarna
ar hémtade ur figur 3.6.

Varmvattenberedningen fran kondensor till ackumulator
prioriteras. Nar ackumulatortanken &ar fulladdad, vil-
ket avkanns av GT-VP1-RC 2 (ledvarde +48 °C) stoppas
laddningspumpen P6. Styrventil SV 1 (2 lages) styr
det varma kondensorvattnet mot radiatorsystemet eller
ater over kondensorn vid styrventil SV 2:1.



B*ig 3.5 Systemuppbyggnad fére ombyggnad (enbart leverans
till tappvarmvatten)



wC
pump

Fig 3.6.

EFTER

Systemuppbyggnad efter ombyggnad (leverans
till bade tappvarmvatten och varmesystem).



Styrventilen SV 2;1 styrs i sekvens med den befint-
liga styrventilen SV 2:2, sa att forst SV1:1 succes-
sivt Oppnar mot radiatorsystemet vid okat varmebehov
pa signal fran RC 1, som steg 2 borjar SV 2:2 Gppna.

Forutsattning for denna sekvensreglering ar att acku-
mulatortanken ar fulladdad, vilket avkanns av GT-VP
1-RC 2 (ledvarde +48 °C) samt att radiatorkretsens
retur temperatur ej overstiger installd temperatur pa
GT-VP 2-RC 3.

D& ackumulatortankens temperatur vid givaren GT-VP
1-RC 2 sjunkit exempelvis till +40 °C (installbart
varde) skall ny laddningsperiod starta med P6 1 drift
och med styrventil SV 1 i Oppet l&ge mot laddnings-
véxlaren och med styrventil SV 2:1 i stangt lage mot
radiatorkretsen.

Varmvattenackumulatorn, av fabrikat Thermis (17-
serien), ar en enkelmantlad. kopparfodrad forrads-
beredare for liggande montage. Dess totala volym &r

4 000 liter, vilket ger en lagringskapacitet av 133
liter/lagenhet.

Fig 3.7. Foto av varmvattenackumulator.

Varmvattnet passerar forst ackumulatorn, varefter det
vid behov kan eftervarmas 1 en vattenvarmare direkt
kopplad till pannanldggningens hetvatten. Vatten-
varmaren &r av fabrikat Parca Norrahammar typ VA och
ar utférd med batterier av heldragna slata koppar-
tuber och med tryckkarl av stalplat.



Varmepumpen bestar av en semihermeti.sk kylkompressor
och en vattenkyld tankkondensor, bada av fabrikat
Bitzer. Den styrs med hjalp av en drifttermostat,
fabrikat Penn, med den vatskefyllda temperaturgivaren
monterad pad den till kondensorn inkommande varm-
vattenledningen.

Foljande tekniska data for varmepumpen anges av leve-
rantoren (Litzells Ingenjorsfirma AB):

Tekniska dataZkylaggregat

- Kylmaskin, fabrikat Bitzer

- Kylmaskin, typ BHS 960

- Kyleffekt 16 kW

- Forangningstemperatur +4 °C

- Kondenseringstemperatur +52 “C

- Motoreffekt 4 kW

- Kondensoreffekt 20 kW

- Kondensor vattenfldde 6,5 m3/h

- Kondensor ingdende vattentemperatur 42 °C
- Kondensor utgaende vattentemperatur 45 °C
- Koldmedium R22

Tekniska data/kylbatteri FF-1

- Kyleffekt 10 kW

- Luftmangd, normal 5000 m3/h

- Luftmangd, max 6500 m3/h

- Ingadende lufttemperatur 25 "C, 30 % RF
- Utgdende Ilufttemperatur +10,8 °C

- Forangningstemperatur +5 °C

Fig 3.8. Foto av varmepump.

10



4 MATPROGRAM
4.1 Allmant

Matningarna har genomforts med hjélp av ett relativt
enkelt matsystem, baserat pa en datainsamlingsut-
rustning utvecklad vid Statens provningsanstalt i
Borads. Gradtimmar och energi mats och registreras
dels pa rakneverk for manuell avlasning, dels pa rain-
nesmoduler dar timmedelvarden lagras.

Genom att de manuella avlasningarna har genomforts av
fastighetsskdtaren. har en regelbunden driftévervak-
ning av anlaggningen skett under hela matperioden.
Under m&tperioden har dessutom vissa punktinsatser
gjorts for att noggrannare studera vissa komponenter
i anl&ggningen.

Malsattningen med matningarna har primart varit att
faststalla varmepumpens elfdorbrukning i proportion
till av varmepumpen levererad varme. Harigenom har en
bedémning av anlédggningens energibesparingspotential,
ekonomiska forutsadttning samt mojligheter till for-
battring kunnat genomfdras.

Matprogrammet kan indelas 1 tre delar:

0 Kapacitetsorov av varmepumparna vid ett
driftsfall. Matningarna utférdes vid ett for
varmepumpen stabilt driftsforhallande och
genomfdrdes vid ett tillfalle under mat-
perioden. (Resultat se bilaga 1.)

0 Intensivmatperiod, da matvarden i form av mi-
nutmedelvarden insamlades. (Resultat se 5.3.)

0 Veckoavlasningar har pagatt under hela mat-
perioden. FOr registrering av matdata har an-
vants ett integrerande datainsamlingssystem,
SP-AE 508. (Resultat se 5.3.)

Kontinuerliga matningar paborjades i mitten av okto-
ber 1983. Matdata har sants till SP varje vecka, var-
efter de analyserats och sammanstallts till manads-
rapporter

4.2 Matutrustning

For att fa kunskap om energifloédena i varmepump-
anlaggningen har varme-, vatten- och temperaturmétare
installerats. Med hjalp av dessa matare har matdata
registrerats under ca ett ars tid. Matningarna har
dels omfattat en kontinuerlig matvardesinsamling och
dels kortare intensivstudier av enskilda komponenter
i anl&aggningen.
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For de kontinuerliga matningarna har matgivare in-
stallerats for registrering av bland annat tempera-
turer, vattenfldden och elenergi. Noggrannt parade
termometrar (avvikelse < 0,03 °C) har valts vid mat-
ning av varmeméngd, eftersom temperaturdifferenserna
oftast ar relativt sma.

Som tidigare namnts registreras matvarden pa rakne-
verk sd att medelvarden och summor &ver avlasnings-
periodens tidsintervall har kunnat avlasas och berak-
nats. Vissa perioder har ocksda matvarden registrerats
i form av timmedelvarden pad speciella minnesmoduler

For intensivmatningen, d& minutvarden registrerades,
anvdndes en datalogger, fabrikat Accurex A ten/5.
Matdata lagrades i en matbandspelare, fabrikat Facit
4208. Denna utrustning mdjliggdér matning och lagring
av ca 15 000 matvarden i form av temperaturer, span-
ningar eller pulser.

Under den kontinuerliga matperioden har data fran
foljande métpunkter registrerats:

- Levererad energi fran varmepump (temperaturgivare
typ Pt-100 och vattenmatare, typ RMS fran AB Svensk
Varmematning samt SP-integrator)

- Forbrukad elenergi av kompressor och cirkulations-
pump (elmatare fabrikat Ermi, kIl 2.0)

- Drifttid kompressor

- Uttagen energi ur varmvattenackumulator (tempera-
turgivare typ Pt-100 och vattenmdtare typ vinghjul
fran AB Svensk Varmematning samt SP-integrator)

- Levererad energi till varmvatten fran panncentral
(varmematare fabrikat AB Svensk Varmematning typ
SVM 62)

- Kallvatten- och varmvattenforbrukning (vattenmatare
av vinghjulstyp fabrikat AB Svensk Varmematning)

- Temperatur efter forangarbatteri (temperaturgivare
typ Pt-100 fran Pentronic samt SP-integrator)

- Utomhustemperatur (Pt-100 givare fabrikat AB Svensk
Varmem&tning)

- Varmebehov i husets radiatorsystem (temperatur-
givare typ Pt-100 och vattenmatare typ vinghjul, fab-
rikat AB Svensk Varmematning samt SP-integrator)

- Varmeleverans fran varmepump till husets radiator-
system (temperaturgivare Pt-100 och vattenmatare, typ
vinghjul fabrikat AB Svensk Varmematning samt SP-
integrator)

12



4,3 Databehandling

Avl&sning av den registrerande matutrustningen har
under hela matperioden skett en gang per vecka. For
avlasningarna har forvaltningsbolagets egen per-
sonal ansvarat. Matresultaten har varje vecka sants
till SP for vidare bearbetning och utvardering. Efter
varje manads utgdng har resultatet sammanstallts till
en manadsrapport, vilken utsants till deltagarna i
projektgruppen. | rapporten har energibalanser, var-
mepumparnas leverans kontra forbrukning, vattenatgang
m m kunnat utlasas. Manadsrapporterna har legat som
underlag for de sammanstallningar och diagram o6ver
matresultaten som redogdrs for 1 denna rapport.

4.4 Onoggrannhet
Onoggrannhet vid bestamning av varmemangd, elforbruk-

ning och varmefaktor har med hansyn tagen till genom-
forda kalibreringar uppskattats till:

varmeméngd tB %
elforbrukning £2 %
varmefaktor +5,B %

Fig 4.1. Foto av elmatarskap.
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5 MATRESULTAT

5.1 Arssammanstal Ining

Den arssammanstallning som gors har asyftar perioden
december 1983 - november 1984. M&tperioden strackte
sig dock i realiteten fram till februari 1985. Under
de sista tre manaderna utfdrdes intensivmatningar,
som kommer att redovisas separat. For jamforelse ges
aven resultaten for matningarna motsvarande perioden
dec 1981 - nov 1982, da varmepumpen endast arbetade
med tappvarmvattenberedning. Energiforbrukningen for
uppvarmning ar graddagskorrigerad.

MWh

300 —

Véarme ur franluften

Drivenergi kompressor

c
0
100 7 Jo

b

Fig 5.1 Arssammanstallning av matningar under
perioden 81-12-01--82-11-01

TVV-beh!

Mwh

Varme ur franluften

Drivenergi kompressor

Fig 5.2 Arssammanstallning av matningar unde
perioden 83-12-01—384-11-01



Totalt avgiven energi fran varmepumpanlaggningen
under mataret uppmattes till 112 MWh. VAarmepump-
aggregatet inklusive cirkulationspumpar har under
samma period forbrukat 35,0 MWh. Detta ger en ars-
varmefaktor COPItot = 3,2. Varmepumpen har svarat for
12 % av Ffastighetens uppvarmningsbehov samt 85 % av
energibehovet fo6r tappvarmvattenberedning. Motsva-
rande siffror for perioden 81-82 da varmepumpen en-
dast levererade varme for tappvarmvattenberedning ges
for jamforelse.

81-82 83-84
- avgiven varme 78,2 MWh 112 MWh
- upptagen drivenergi 26,6 Mwh 35 MWh
- erhallen varmefaktor COPItot 2,9 3,2 MWh

Tackningsgraden for varmvattenberedning var 82 %
under perioden 81-82.

5.2 Manadsvarden

I nedanstaende figurer gors jamforelse av matresul-
taten for matperioderna 81-82 och 83-84. | figur

5.3—5.7 markeras matvarden fran perioden 83-84 med
rander. Matvardena for perioden 81-82 ar rastrerade

Fig 5.3 Staplarna anger manadsvarden for fran
varmepumpen avgiven varme samt upptagen
drivenergi



Av tigur 5.3 framgadr att varmepumpen har producerat
mer varme samtliga manader under matperioden sedan
radiatorkretsen medtagits. Under sommarmanaderna da
inget varmebehov finns, skulle normalt sett liknande
varden pd avgiven varmeenergi erhallas for bagge mat-
perioderna. Orsaken till skillnaderna &ar problem med
reglersystemet under perioden 81-82. Detta framgar av
figur 5.6. som visar pd en lagre energitackningsgrad
hos varmepumpen under sommarmanaderna 81-82 jamfort
med 83-84.

Den relativt hoga varmeproduktionen under mars manad
1984 ar intressant. Av figur 5.4 framgar att &ven
varmefaktorn varit hég under mars 1984. Figur 5.5 an-
ger hur stor andel av varmepumpeffekten som avges
till varmesidan respektive tappvarmvattensidan. Under
mars manad har jamforelsevis stor andel av varmepro-
duktionen avgivits till husets varmesystem. Mot bak-
grund av detta gjordes matningar med tre olika reg-
lerprinciper. Resultatet fran dessa matningar redo-
visas i kap 5.4.

Fig 5.4 Staplarna anger manadsvarden for den er-
hallna varmefaktorn COPltot

Av figur 5.4 framgar att varmefaktorn COPltot visar
pa mycket sma variationer under 81-82. Under perioden
83-84. da varmepumpen aven levererat varme for
uppvarmning, har varmefaktorn varierat i hogre grad.
varmefaktorn ar aven genomgdende hogre 83-84 jamfort
med 81-82. Detta visar med storre tydlighet att var-
mepumpens prestanda beror pa valet av driftstrategi.

16



Pig 5.5 Staplarna anger den procentuella fdrdel-

ningen av varmeleveranser fran varmepumpen

till tappvarmvattnet respektive radiator-
kretsen.

Varmepumpen har under stdrre delen av matperioden
83-84 prioriterat beredning av tappvarmvatten. | Ffi-
gur 5.5 framgar darfor att storsta delen av varme-
pumpens avgivna varme nyttjats for tappvarmvatten-
beredning. Endast vid de tillfallen da ackumulator-

tanken varit fullt laddad, har varmepumpen levererat
varme till radiatorkretsen.

Fig 5.6 Staplarna anger hur stor del av energi-

atgangen vid tappvarmvattenberedningen som
harror fran varmepumpen.
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Som namnts tidigare, orsakade ett ofordelaktigt reg-
lersystem periodvis laga varden pad tackningsgraden
med avseende pa tappvarmvattnet under 81-82. Detta
avspeglas i figur B.6. Under perioden 83-84 o6kade
tackningsgraden, men &ven under denna métperiod nytt-
jades tillsatsvarme i form av hetvatten for att er-
halla tillrackligt hog vattentemperatur. Inkopplingen
av varmvattencirkulationen (wc) har varit utformad
pd ett sadant satt att vvc-forlusterna har tackts med
hetvatten. Det har darfor varit omojligt att erhalla
100 procents tackningsgrad med varmepumpen. Efter-
varmning av tappvarmvattnet med hetvatten har ibland
varit onddigt stor. Detta beror pa en kranglande reg-
lerventil for konstanthdllning av utgdende tappvarm-
vattentemperatur (funktionen framgar av fig 3.6)

Fig 5.7 Staplarna anger varmepumpsaggregatets rela-
tiva gangtid.

Med relativ gangtid avses kompressorns drifttid i
forhallande till verkligt forlupen tid. Anledningen
till att &ven radiatorkretsen anslots till varme-
pumpen var den l3ga relativa gangtiden 81-82. Varme-
pumpen skulle utnyttjas sa mycket som mojligt. Under
83-84 oOkade den relativa gangtiden under eldnings-
sdsongen. Orsaken till de hdgre vardena under sommar-
manaderna beror pa en forbattrad styrstrategi 83-84
jamfort med 81-82. Denna forbattring minskade behovet
av tillsatsvarme till tappvarmvattnet, vilket framgar
av Figur 5.6.
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S.3 Inteasivmatning under ett dygn

For att battre forstad de dynamiska egenskaperna hos
varmepumpanlaggningen, gjordes en intensivmatning un-
der ett dygn forsta veckan i januari 1984. Med en da-
talogger (se .kap 4.2) registrerades temperaturer,
floden och elfdorbrukning i systemet. Registrering
gjordes med 2 minuters intervall. Resultatet fran
matningarna framgar av figur 5.8-5.15. Vid narmare
studier av de erhallna temperaturforloppen ges en god
bild av de olika reglerfunktionerna i systemet.

t [*c]

-------- framledning radiatorsystem

returledning radiatorsystem

-------- utomhustemperatur

varmesanka = tappvarmvatten varmesanka = radiatorreturen

Fig 5.8 Fran ovan visas temperaturnivadn i radiator-
systemets framledning, radiatorsystemets re-
turledning samt utomhustemperaturen.

Fig 5.8 visar pa en fallande utomhustemperatur under
matperioden. Framledningstemperaturen till fastig-
hetens radiatorer regleras med en reglercentral av
typ TA-210U. Vid provtillfallet hade fo6ljande regler-
parametrar valts for reglercentralen: ingen pa-
rallell forskjutning. styrkurva 3 samt 5 graders natt-
sankning mellan 22_.00 och 05.00. Framledningstempera-
turen pendlar med en amplitud pd ca 3 grader. Dessa
pendlingar utjamnas helt i radiatorerna. 1 ovrigt
tycks reglerfunktionen fungera tillfredsstallande.



t[*c]
60 -,

— framledning varmepump

20

retur varmepump

varmesidnka = tappvarmvatten varmesanka radiatorretur

Fig 5.9 Av figuren framgar temperaturen pad varmeba-
raren fore respektive efter varmepumpens
kondensor

Varmepumpen har moéjlighet att leverera varme till ra-
diatorsidan eller till tappvarmvattnet. Funktionen
framgdr i kapitel 3. | borjan av matperioden bereds
tappvarmvatten. Vid midnatt overgar varmepumpen till
att arbeta med radiatorreturen. De tva olika drifts-
fallen framgdr av figur 5.9. Under tappvarmvatten-
drift fluktuerar temperaturen kraftigt. Anledningen
till detta ar att temperaturen pa varmebararen in
till varmepumpen beror pad temperaturen i ackumula-
torns botten. Denna paverkas i sin tur av tappnings-
intensiteten.

D4 ackumulatorn &ar fullt uppladdad, kommer varme att
avges till radiatorreturen i stallet for tappvattnet.
Detta ger ett betydligt lugnhare temperaturforlopp i
kondensorn. Temperaturen in till kondensorn ar i ge-
nomsnitt lagre vid varmedrift jamfort med tappvarm-
vattendriften. Detta leder till l&gre kondenserings-
temperatur och darigenom battre arbetsforhallanden
for varmepumpaggregatet. Prestandan hos varmepumpen

vid de olika driftfallen kommer att diskuteras senare.
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tappvarmvatten ut ur ackumulator

—- fran laddnings - VWX
till ackumulator

------- fran ackumulator till
laddnings - VVX

vdrmesanka = tappvarmvatten varmesénka = radiatorreturen

5.10 Figuren visar temperaturen i laddnings-
kretsen till och fr&n ackumulatorn. Aven
temperaturen pa tappvattnet ut ur ackumula-
torn visas.

Eftersom anlaggningen endast har en kondensor, har en
varmevéxlare installerats for att mojliggdra varme-
leverans till bade tappvarmvattnet och radiatorkret-

sen.

varmevaxling sker mellan tappvarmvattnet och

kondensorvattnet. Temperaturen pa det vatten som
ackumulatorn laddas med kommer pa grund av denna var-
mevaxling att hamna nagon grad under temperaturnivan
pa varmepumpens framledning. | figur 5.10 visas tem-
peraturen pa det vatten som tas fran ackumulatorns
botten samt temperaturen pa vattnet som tillfors dess

topp.

Under perioder med hég varmvattenfdorbrukning, s k
storttappningar, sjunker temperaturen i ackumulatorns
botten kraftigt. Dessa stdrttappningar intréffar van-
ligen pa morgonen och kvallen. Av figur 5.11 framgéar
hur tappvarmvattenforbrukningen varierat under mat-
perioden. | figur 5.10 visas &aven temperaturen pa det
vatten som tas ur ackumulatorn av brukarna. Tempera-
turen pd detta vatten var vid sjutiden pd kvallen sa
lIag som 40 °C. Detta innebar att eftervarmning maste

ske

innan tappvarmvattnet nar brukarna. Denna efter-

varmning sker i en hetvattenvarmevéxlare. | bilaga 2
visas tappvarmvattenforbrukningen under nagra dygn.
Foérbrukningen uppvisar ungefar samma monster som i
fig 5.11.
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Fig 5.11 Tappvarmvattenfdrbrukningen under
matperioden.
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- framledning radiatorsystemet
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retur radiatorsystemet fore ev. VP-tillskott

---------- retur radiatorsystemet efter ev. VP-tillskott
10 —

varmesanka = tappvarmvatten varmesanka = radiatorreturen

Fig 5.12 Figuren visar radiatorsystemets framled-
ningstemperatur samt returledningstempera-
turen fére och efter varmepumpen.



Figue 5.12 visar hur stor del av varmebehovet som
varmepumpen tacker vid varmedrift. Under nattperioden
vid en utomhustemperatur pa ca + 0 °C star fran-
luftsvarmepumpen for ca 60 % av Ffastighetens upp-
varmningsbehov.

~ laddn.

60 -,

50 -

40 -

30 —

20

10

varmesanka = tappvarmvattnet varmesénka = radiatorreturen

19,oo 00 .00 00 00 00

21 23 01 03 05 tid

Fig 5.13 Laddningsflddet till ackumulatorn
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Fig 5.14 Kondensorflodet

Av figur 5.13 framgar att Iaddningspumpen stoppas da
varmepumpen inte skall leverera nagon varme till
tappvarmvattnet. Figur 5.14 visar att kondensorflddet
okar nagot vid varmedriftsfallet.
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varmesanka = tappvarmvatten varmesanka = radiatorreturen

Fig 5.15 Varmeeffekt avgiven 1 varmepumpens kondensor.

varmeeffekten i figur 5.15 baserar sig pa medel-
vardesbildning under 5-minutersintervall. De kraftiga
variationerna i den avgivna effekten vid tappvarm-
vattendrift beror pa variationerna i returtempera-
turen in till varmepumpen. Genom att medelvérdesbilda
effekten under perioden da varmepumpen endast leve-
rerar varme for tappvarmvattenberedning erhdlls me-
deleffekten for detta driftsfall. Aven driveffekten
for varmepumpaggregatet inklusive cirkulationspumpar
mattes kontinuerligt. Varmefaktorn kan darigenom be-
raknas. Genom att pad samma satt medelvardesbilda un-
der perioden da varme levererades endast till radia-
torkretsen fas foljande varden.

- tappvarmvattendrift; Pl - 19.0 kW. COPltot = 3,1

radiatorkretsdrift; P1 19.5 kW. COPIltot 3.7
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Anledningen till den férbattrade prestandan vid var-
meleverans till radiatorkretsen ar som redan namnts
den vid detta driftsfall genomsnittligt lagre konden-
seringstemperaturen. Mot bakgrund av dessa matresul-
tat skulle man helst se att radiatordrift priorite-
rades under eldningssasongen. For att fa en battre
uppfattning om hur styrstrategin skall utformas, for
att erhalla storsta mojliga besparing gjordes prov
med tre olika driftstrategier under februari 1985.
Resultatet fran dessa prov redovisas i kap 5.4.

5.4 Forsok med tre olika driftstrategier

Vid intensivmatningen redovisad i1 kap 5.3 framkom att
prestandan hos varmepumpen beror pa det aktuella
driftsfallet. Tre olika driftstrategier provades dar-
for under tre veckor i februari 1985. Resultatet fran
dessa matningar var inte helt entydigt. Fler prov med
olika styrstrategier skulle behdvas. De tre styr-
strategier som provades beskrivs nedan. Hanvisningar
ges dar till fig 3.6 som visar systemets princi-
piella uppbyggnad.

Foljande reglerparametrar var lika for alla tre styr-
strategierna.

0 Framledningstemperatur styrs via reglerkurva
2 (TA-210VU).
0 Hogsta tilldtna radiator returtemperatur for

inkoppling av varmepump = +43 °C.

Hogsta tillatna retur temperatur in till var-
mepump = +51 °C.

0 Tappvarmvattnet eftervarms med hetvatten da
temperaturen pa tappvattnet ut fran under-
centralen underskrider +49 ©C.

De tre olika reglerprinciperna I-111 skilde sig at
enligt foljande.

FALL |

Med detta driftsfall prioriteras tappvarm-
vattenberedningen. Temperaturen pa vattnet
som ackumulatorn laddas med &ar inte regle-
rad. Omslag till varmeproduktion sker da gi-
vare GT-VP1 kanner att ackumulator tempera-
turen Overstiger 40 °C. Bdrvardet for ladd-
ningstemperaturen in till ackumulatorn (RC
4) ar har 25 °C. Laddningskretsen kommer
darigenom att alltid ha fullt fldode, efter-
som varmepumpen oavsett temperaturnivan i
botten av ackumulatorn kommer att héja
temperaturen pa laddningsflodet minst 30 °C.
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Tabell 5.1

Fall

Fall

Fall
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FALL 11

Detta driftsfall prioriterar fortfarande be-
redning av tappvarmvatten. RC2 har alltsa
samma boérvarde 40 °C for GT-VP1. Till skill-
nad fran fall | soker man har styra ladd-
ningstemperaturen in till ackumulatorn. Bor-
vardet for RC4 har darfor valts till +47 ©C.
Laddningsflédet kommer darigenom att bero pa
temperaturnivan i botten av ackumulatorn.

FALL 111

Med denna driftstrategi arbetar varmepumpen
mestadels med radiatorreturen. Tappvarm-
vattnet forvarms endast till 25-30 °C. Omslag
till radiatorkretsen sker darfor da GT-VP1
overstiger 25 °C. Borvardet for laddningstem-
peraturen ar har +35 °C.

Varje reglerfall testades under en veckas tid. Vecko-
medelvardet for nagra av de viktigaste parametrarna

framgdr av nedanstaende tabell.

IX

Fran VP Drift- Genom- Varme- Temp Utetem-
avgiven tid VP snittlig faktor radiator peratur
varme VP-effekt framled-

ning
kWh h kw COPItot °C °C
3153 167,2 18,9 3,4 + 51,4 - 11,7
2891 154,8 18,7 3,3 + 54,8 - 16,0
3125 165,4 18,9 3,4 + 53,5 - 14,7

VP-varme
till ra-
diatorkrets
/VP véarme
totalt

%

31

32

45
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I fig 5.16 till 5.21 utvisas delat av de matresultat
som erhoélls under treveckorsper ioden. 1 varje figur
aterges matresultaten fran de tre forsta dygnen for
var och en av de tre olika driftstrategierna. Kur-
vorna baserar sig pa timmedelvarden. Utomhustempera-
turen har varierat avsevart under matperioden, vilket
framgadr av figur 5.16. Framledningstemperaturen
(5.17) pd husets radiatorkrets har darfor varierat
over matperioden. Detta forsvarar en rattvis jam-
forelse mellan de tre olika reglerprinciperna.

Utgdende fran tabell 5.1 verkar de tre olika regler-
fallen inte skilja sig at i uppnadd varmefaktor. To-
talt avgiven varmeeffekt ar dock ca 10 % lagre med

driftfall Il jamfort med de andra tva driftfallen. De
perioder da varmepumpen avgett en "lag" varmeeffekt
motsvaras i figur 5.19, fall 1l av en hdg framled-

ningstemperatur ut fran varmepumpen. Orsaken till
denna relativt sett hoga temperatur ut fran varme-

pumpen vid driftfall 11 &r problem med styrningen av
laddningsflddet.
t[*c]
fall | 850201 - 850204
------ fall 1I 850208 - 850211
15
—fall 850215 - 850218
10 -
-5 _
-10 —
-15 _

Fig 5.16 Utetemperaturens variation under mat-
perioderna.
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60 -s
fall 1 850201 850204
850208 - 850211
850215 850218
Fig 5.17 Radiatorernas framledningsteraperatur under
matperioderna
t[c]

fall | 85 02 01 850204
8502 08 8502 11

fall 1l 8502 15 850218

Fig 5.1H Laddningstemperatur till ackumulator fran
varmepumpen.
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Fig 5.19
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FlIg 5.20

30

85 02 01 850204
850208 850211

85 0215 850218

Avgiven varmeeffekt fran varmepumpen.

850201 - 850204
8502 08 - 850211

lall 111 850215 - 850218

Varmepumpens £ramledningstemperatur
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20

18 —

16 —

14 —
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fall | 85 0201 850204
------ fall |l 850208 - 850211
fall 11l 850215 850218
Pig 5.21 Franluftstemperatur efter kylbat-

teriet

Anlaggningen ar ursprungligen dimensionerad for ett
konstant laddningsfldde, for uppladdning av tappvarm-
vattenackumulatorn. Flédet var projekterat till 10
I/min, vilket ger en temperaturhdjning pa tappvattnet
over laddningsvarmevaxlaren pad knappt 30 grader. Un-
der perioder med hbéga uttag av varmvatten uppkom
storningar i skiktningen i ackumulatorn. Detta
troddes delvis bero pa att "kallt" vatten tillfordes
toppen av ackumulatorn. Med detta fléde kommer fem-
gradigt vatten fran ackumulatorns botten endast att
uppvarmas till 5 + 30 = 35 °C innan det tillfors
ackumulatorns topp.

For att i stallet kunna bibehdlla en god skiktning
valde man att styra laddningstemperaturen in till
ackumulatorn. Detta gjordes genom att floédet i ladd-
ningskretsen reglerades med hjalp av en motorventil
samt en temperaturgivare pa inloppet till tanken (se
fig 3.6). Regleringen av denna temperatur har visat
sig mycket instabil, vilket i sin tur orsakat hdga
kondenseringstemperaturer med driftstopp som foljd.
Denna instabila drift skulle f6rmodligen kunna
avhjalpas med en av foljande tva atgarder.

31



- Ett okat by-passfldode 6ver motorventilen, vilket
ger ett hdgre minsta laddningsfléde och darigenom en
tillganglig varmesanka.

- Uttaget for laddningskretsen flyttas fran inkom-
mande kallvattenledningen till botten av ackumula-
torn. Med denna alternativa inkoppling skulle en
tillfallig tappning inte omedelbart leda till en
sjunkande temperatur pa laddvattnet.

Det bor har kanske aven papekas att det maximala
laddningsflodet ar for 13gt. Med ett hogre maximalt
laddningsfloéde skulle temperaturregler ing kunna ske
over ett mycket storre omrade. Kondenseringstempera-
turen skulle kunna sankas och det 6kade tryckfallet
over reglerventilen skulle formodligen gora regle-
ringen stabilare.

Vid ytterligare en intensivmatningsperiod da drift-
fall 111 testades, framkom ett annat fel i reglersys-
temet. Denna intensivmdtning skedde under 9 timmar
den 1/12 1984. Temperatur och flddesmatning gjordes
har med tre minuters intervall. Denna typ av mat-
ningar med hoég uppldsning gor det mojligt att studera
funktionen 1 reglersystemet
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Fig 5.22 visar att varmepumpen varit i drift under i
stort sett hela matperioden. Den avgivna effekten
fran varmepumpen varierar beroende pd att varmepumpen
alternerar mellan varmedrift och tappvarmvattendrift.
De problem som uppstar strax fore kl 17.00 far sin
forklaring senare.

20 —

15 -

10 -

Fig 5.22 Avgiven varmeeffekt fran varmepumpen.
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radiatorretur, fére varmepump

Fig 5.23 Temperaturer i radiatorkretsen.

Fig 5.23 visar hur stor del av husets uppvarmnings-
behov som kan tackas med varmepumpen. Det framgar
aven under vilka delar av métperioden som varmepumpen
arbetar med tappvarmvattenberedning respektive radia-
torkretsen.
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Fig 5.24 Varmepumpens varmebdrartemperaturer

Fig 5.24 slutligen visar fram- och retur ledningen
till varmepumpen. | Ffiguren ar &ven radiatorreturen
inritad med streckmarkering. Eftersom varmepumpen ar
styrd att prioritera varmeavgivning till radiator-
kretsen. kommer tappvarmvattnet endast att forvarmas.
Detta framgadr av att det relativt kalla vattnet i
ackumulatorn sanker temperaturnivan pa kondensor-
flodet under de korta perioder som varmepumpen arbe-
tar med tappvarmvattenberedning.

I Fig 5.23 kunde man utldsa att varmepumpen tackte
husets uppvarmnmingsbehov till ca 55 %. | fig 5.24
daremot verkar det som om SV2:1 (se fig 3.6) ater-
shuntar varmepumpens framledning till dess retur un-
der perioden kl 15.00 - 17.00. Om varmepumpen ej ar
heltackande, skall SV2:1 std fullt Oppen mot radia-
torreturen. Temperaturen pd returvattnet till varme-
pumpen skall da& 6verensstamma med temperaturen pa ra-
diatorreturen. Sa ar inte fallet, vilket kan bero pa
att sekvensstyrningen mellan SV2:2 och SV2:1 inte
fungerar si som angetts i funktionsbeskrivningen sid
9. En annan forklaring till det intraffade skulle
kunna vara lackage i SV2:2. Detta visade sig dock
inte rimligt, eftersom framledningstemperaturen
overensstamde val med den valda reglerkurvan i RC1.
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De reglerproblem som har beskrivits innebar att det
ar svart att dra slutsatser om vilken reglerstrategi
som ar den optimala. Eftersom tabell 5.1 visade pa
ganska likvardiga resultat for alla de tre olika fal-
len. kan det synas egalt vilket av de tre fallen man
valjer. Nagra slutsatser kan anda dras fran resul-
taten.

0 Under matperioden var utomhustemperaturen
mycket lag (-12 -- -15 °C). Prestandan hos
varmepumpanlaggningen har. trots de héga
retur temperaturerna fran radiatorsystemet,
varit relativt god.

0 Med ett battre fungerande reglersystem samt
lagre returtemperaturer fran radiatorsys-
temet skulle formodligen driftsfall 111, dar
radiatorsidan prioriterades, visa sig bést.
Detta under forutsdttning att husets varme-
behov Overstiger varmepumpens kapacitet.

0 Regleringen av laddningstemperaturen som
skulle komma till anvandning mestadels som-
martid maste modifieras for att ge en till-
fredsstéllande funktion.
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6 DISKUSSION

Anledningen till att &ven radiatorKretsen anslots
till varmepumpen var o6nskan att oka utnyttjnings-
graden av den befintliga anlédggningen. M&tningarna
har visat att man efter ombyggnaden utnyttjar varme-
pumpen 24 h/dygn, under fdrutsattning att varmebehov
foreligger. Det har &aven visat sig att en hogre ars-
varmefaktor erholls efter ombyggnaden (3,2) jamfort
med tidigare (2.9). Detta beror pa att varmepumpen
arbetar med en lag kondenseringstemperatur under de
perioder da varmeavgivning sker till radiatorkretsen.
En 14g kondenseringstemperatur ger en hog varmefaktor.

Mot bakgrund av diskussionen ovan verkade valet att
prioritera varmvattenberedning omotiverat. Under de
forsta manaderna 1985 forsokte man darfor att med den
befintliga reglerutrustningen prova olika reglerprin-
ciper. Resultaten fram proven var inte alltid jamfor-
bara. men genom att i stallet prioritera varmeavgiv-
ning till radiatorkretsen bor man kunna erhalla yt-
terligare forbattrade prestanda fran anlaggningen.

Under mataret har det framkommit att reglersystemet
tycks vara det stora problemet vid varmepumpsinstal-
lationer. Problem uppstar dar pa flera nivaer:

0 En felaktig reglerfilosofi valjs ofta fran
bor jan
Man valde har att prioritera tappvarmvatten-
beredningen.

0 Reglerutrustningen monteras felaktigt

Vid kontroll visade sig en en motorventil for
styrningen av laddningstemperaturen in till
ackumulatorn ha bakva&nd funktion.

0 Reglerutrustningen har en dalig funktion

Reglerutrustningen for eftervarmning av ut-
gaende tappvarmvatten har fungerat daligt med
kraftiga temperatursvangningar. Dessa problem
kan eventuellt bero pa felaktig montering el-
ler bristfallig dimensionering.

0 Dalig dokumentation

Anlé&ggningens reglersystem bor finnas doku-
menterat och val synligt i anlaggningen. Var-
je reglercentral borde fdrses med driftkort
dar aktuellt bdrvarde. signatur och datum an-
ges.
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Trots de problem som redovisats med reglerutrust-
ningen har anlaggningen fungerat tillfredsstallande.
Om anlaggningen skulle byggts i dag. skulle den givna
konstruktionen skilja sig pd foljande punkter.

0 Hogre kyleffekt

Nar véarmeavgivning kan ske &aven till radia-
torkretsen bor kyleffekten i normala fall
valjas sa att franluften kyls ner till nagra
minusgrader

0 Ackumulering

Genom att véalja tre seriekopplade ackumula-
torer i stallet for en enda stor. erhalls
"skiktning” mellan tankarna. D&arigenom und-
viks de stérningar i skiktningen som beskrivs
i kapitel 5.4

0 Inkopplingen

For att undvika onddiga stillestandsperioder
bér man ha moéjlighet att kunna avge varme
fran varmepumpen till tappvarmvattnet samti-
digt som varme avges till radiatorsystemet

For att pad ett nagorlunda begripligt satt redogora
for hur en franluftsvarmepump skulle kunna dockas
till ett varmesystem, ges har ett utdrag ur "Fran-
luf tsvarmepumpar i1 Fflerbostadshus. projekteringsan-
visningar samt driftserfarenheter fran ett 20-tal an-
laggningar'. UIF Bergstrom. SP-rapport 1985:08.

SYSTEMLOSNING

Det nedan angivna forslaget till systemldsning bygger
pa erfarenheter fran de anlaggningar som besokts. Det
far darfor inte ses som det enda riktiga sattet att
koppla in en varmepump. Varmepumpens prestanda beror
i hog grad pa egenskaperna hos varmesystemet, som
varmepumpen skall arbeta i. Detta faktum gléms tyvarr
ofta bort vid projekteringen. Erfarenheter fran fal-
tet visar pd manga felaktiga inkopplingar av varme-
pumpar. Grundprincipen vid inkoppling av en fran-
luftsvarmepump ar enkel men trots detta gors manga
misstag. Lat kondensorn arbeta vid sd 13g temperatur-
niva som mojligt. Det ar darfor svart att forstd var-
for sa manga anlaggningar prioriterar tappvarmvatten-
beredning, vilket fdrutsatter en kondenseringstem-
peratur pad minst 50 "C. Denna kan dock sankas nagot
om separat
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hetgaskylning finns. | de fall returtemperaturen pa
radiatorsystemet under stdrre delen av eldnings-
sasongen ar lagre an 45 "C (vilket oftast ar fal-
Igg), I6nar det sig battre att prioritera radiator-
sidan.

For att pad ett enkelt satt redogora for de erfaren-
heter som erhallits fran de besokta franluftsvarme-
pumpanlaggningarna, ges hdr ett forslag till en sys-
temlosning. De krav som har stallts pa utformningen
av principldsningen ges nedan.

- Radiatorsidan skall prioriteras under eldnings-
sasongen

- Varmepumpen skall samtidigt kunna leverera vérme
bade till varmesystemet och tappvarmvattnet

- Reglersystemet skall vara enkelt, med sa fa reg-
lerventiler som méjligt

I figur 6.1 visas systemets principiella uppbyggnad
och nedan ges en forenklad funktionsbeskrivning.
Franluftsvarmepumpen levererar varme till radiator-
kretsen och/eller tappvarmvattnet. Till- och fran-
slag av kompressorn ar termostatreglerat med givare
placerad pa returen till varmepumpaggregatet. Denna
styrning innebar att Pl och P2 ej far stoppas, var-
for val av "ratt"” pumpstorlek ar av stor betydelse
for att erhalla en hdog systemvarmefaktor. Utform-
ningen av tappvarmvattenmodulen ar narmare beskriven
i kapitel 5.3. For att erhdlla en hdg arsvarmefaktor
anvands olika reglerprinciper under olika tider pa
aret

Sommar

D& inget uppvarmningsbehov foreligger skall varme-
pumpen endast vdrma tappvarmvatten. Reglerventil SVI
stanger helt mot radiatorkretsen och hela kondensor-
varmet avges darigenom till varmvattnet via WX 1.
RV2 justeras sa att laddning sker vid konstant tem-
peratur. exempelvis 47 °C. Vid sommarfallet ut-
nyttjas den i figuren streckmarkerade rodrkopplingen.
For att undvika att tillsatsvarme atgar i onotdan,
kopplas elkassetten bort.
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somnar
vinter

elkass

Fig. 6.1 Forslag till inkoppling av FVP, med radiator-
kretsen och varmvattnet som varmesanka.



Vinter

Eftersom varmesystemet skall prioriteras, kommer SV1
att oppna fullt mot radiatorreturen under fOrutsatt-
ning att varmebehovet o6verskrider varmepumpens kapa-
citet. Med denna styrstrategi maste tappvarmvattnet
i ackumulatorn eftervarmas vintertid. Om elefter-
varmning utnyttjas, undviker man den héjning av re-
turtemperaturen som hetvatten skulle innebéra. For
att eleftervarmningen ej skall paverka varmepumpens
laddningskrets. &ndras inkopplingen av sista ackumu-
latortanken enligt figur 6.1. Bdrvardet for RV2 val-
jes vid detta driftsfall till exempelvis 30 °C. WX1
kommer darigenom endast att forvarma tappvarmvattnet

Om boérvardet for RV2 stalls for hogt. dvs pa en hog-
re temperaturnivd an radiatorreturen, uppstar prob-
lem. Laddningsflodet stryps dd av RV2, eftersom tem-
peraturen pa vattnet i laddningskretsen aldrig kan
uppnd borvardet. Detta leder i sin tur till att
ingen forvarmning sker och ackumulator 1 och 2 kall-
nar. Om eleftervarmningen inte ensam klarar hela ef-
fektbehovet. kommer utgaende tappvarmvattentempera-
tur efter hand att sjunka. Borvardet pa RV2 far un-
der inga omstandigheter overskrida temperaturnivan
pd radiatorreturen.

Var/host

Under oOvergangsperioden da varmebehov finns men var-
mepumpen fortfarande har o6verkapacitet for enbart
radiatorkretsen, fas ytterligare ett driftsfall.
Principen for tappvarmvattenberedningen blir har
liksom vid vinterfallet konstantflddesprincipen (se
kap 6) med en undre begrénsning av laddningstempera-
turen pd t ex 40 °C. vilket stalls in som borvarde
for RV2. Nattetid did varmvatten inte forbrukas kom-
mer naturligtvis tankarna att vdrmas upp till den
temperaturniva vid vilken varmepumpen bryter pa for
hég returtemperatur. Detta sker under Tforutséttning
att varmepumpen vid tillfallet har O6verkapacitet.

SVl skall styras 1 sekvens med befintlig reglerut—
rustning, sd att varme i forsta hand tas fran varme-
pumpen. Om brist uppstar skall befintlig oljepanna
(ev elpanna) ge det nddvandiga tillskottet till ra-
diatorkretsen.

Den reglerprincip som har beskrivits maste natur-
ligtvis anpassas for varje enskild anlaggning. Val
av lampliga borvarden beror pa vilket koldmedium som
valts. Koldmedieval beror i sin tur pd radande re-
turtemperaturer i varmesystemet. Det intressanta med
en systemutformning enligt ovan ar dock den automa-
tiska prioriteringen av den varmesdnka som har den
lagsta temperaturnivan. Aven om varmepumpen arbetar
med radiatorreturen, kommer en stdrttappning att
kyla returen till kondensorn ytterligare via WX1._
Den laga kondensetingstemperatur som erhalls med
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denna styrstrategi Kommet darfor att ge en forbattrad 16n-
samhet for anlaggningen, jamfort med en traditionell sys-
temutformning dar tappvarmvattenberedning prioriteras.
varmepumpen tilldts da bara arbeta med den gynnsammare ra-
diatorreturen da varmvattenbehovet har tillgodosetts

Som namndes i1 bérjan av detta kapitel, passar denna reg-
lerprincip de anlédggningar dar radiatorreturen under stor-
re delen av eldningsasongen inte o6verskrider 45 °C. | de
flesta flerfamiljshus &r detta villkor uppfyllt, men for
sakerhets skull - kontrollera innan, inte efter att var-
mepumpen installerats.
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PROV 1
vVarmekalla:
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PROV 2
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Varmesanka:
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PRESTANDAPROV |

Stabiliteten vid matningen framgar av foljande.

- Varmebarartemperaturen varierade + 0,2 °C

- Varmebararfloédet varierade + 1 %

- Kompressoreffekten varierade < 0,5 %

- Koéldbarartemperaturen varierade < 0,5 °C

- Koldbararflodets variation ej uppmatt
Foljande mé&tnoggrannhet gallde vid provet:

- Temperaturmatning (&ven differens) <+ 0,1 °C
- Flodesmatning (varmebararsida) < + 2 %

- Flodesmatning (koldbararsida) ?

- Eleffektméatning <+ 2 %

Under matningarna registrerades fdljande data:

- Temperatur koldbarare in

- Temperatur kdldbarare ut

- Floéde koldbarare

- Temperatur varmebéarare in

- Temperatur varmebdrare ut

- Floéde varmebérare

- Forangningstryck

- Kondenseringstryck

- Kompressoreffekt (kompressor + P2)



RESULTAT KAPACITETSPROV, Pumpen

Varmebarartemperatur till kondensor
Varmebarartemperatur fran kondensor
Fl6de genom kondensor

Avgiven varmeeffekt kondensor

Upptagen eleffekt (inkl cirk pump P2)
Upptagen eleffekt (exkl cirk pump P2)

Varmefaktor COPtot
COPk

Forangningstemperatur
Kondenseringstemperatur

Carnotvarmefaktor, COPc
Carnotverkningsgrad, COPk/COPc

Koldbarartemperatur till forangare
Koldbarartemperatur fran forangare
Flode genom forangare

Kyleffekt

Avvikelse i1 varmebalans

27,8 °C
22,5 °C
0,8 I/s

17,4 kw

8,3

0,52

21.1 °C
10.2 °C
3 800 m3/h

14,6 kw



PRESTANDAPROV 2

Stabiliteten vid matningen framgar av foljande.

- Varmebarartemperaturen varierade + 0,3 °C

- Varmebararfloédet varierade + 1 %

- Kompressoreffekten varierade < 0,5 %

- Koéldbarartemperaturen varierade < 0,5 °C

- Koldbararflédets variation ej uppmatt

Foljande matnoggrannhet gallde vid provet:

- Temperaturmétning (aven differens) <
- Fldodesmatning (varmebérarsida) <
- Flodesméatning (koldbararsida) ?
- Eleffektmatning < + 2%
Under mé&tningarna registrerades f6ljande data:

- Temperatur koéldbérare in

- Temperatur koéldbarare ut

- Floéde koldbarare

- Temperatur varmebérare in

- Temperatur varmebarare ut

- Floéde varmebarare

- Forangningstryck

- Kondenseringstryck

- Kompressoreffekt (kompressor + P2)



PROV 2 VARMEDRIFT
Varmebarartemperatur till kondensor

Varmebarartemperatur fran kondensor
Fl6de genom kondensor

Avgiven varmeeffekt. kondensor

Upptagen eleffekt (inkl cirk pump P2)
Upptagen eleffekt (exkl cirk pump P2)

varmefaktor COPtot
COPk

Forangningstemperatur
Kondenseringstemperatur

Carnotvarmefaktor, COPc

Carnotverkningsgrad, COPk/COPc

Koldbarartemperatur till foérangare
Koldbarartemperatur fran forangare
Flode genom forangare

Kyleffekt

Avvikelse i1 varmebalans

34,7 °C
40,4 °C
0,8 I/s

19,3 kw

+ 1,5 °6
+ 44,5 ©C

7,4

0,50

21,2 °C.
9,6 °C
3 800 m3/h

14,6 kW



Tappvarmvattenforbrukning under fyra dygn,kv Bokhallaren

Karlstad; 85-07-16—85-07-20
(i/hy

840.0

480.0

320,0 .

12.00 24.00

12.00
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