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REFERAT

De utfdérda undersokningarna kring luftvarmepumparna i Pixbo (Oster
om Goteborg), Varberg, Fagersjé (i sodra Stockholm) och Kungéalv
visar att for mindre varmepumpar (upp till ca ! MW) tycks den produ-
cerade kalluftmangden vara otlllrackllg for att paverka lokalklima-
tet. For storre anlaggningar gar det att tydligt pavisa hur tempera-
turen sanks i omgivningen aven om beloppen inte ar stdérre an de nor-
malt forekommande variationer som kan orsakas av en. kalluftsjo.
Varmepumparnas paverkan pa omgivande lokalklimat kan darfor betrak-
tas som ringa om laget inte ar mycket insténgt som i Fagersjo.

Om véarmepumpen placeras i en svacka medfor virvelbildning i 14 av
byggnaden, eventuellt forstarkt av topografisk virvelbildning, att
recirkulation forekommer vilket sanker varmepumpens effektivitet.
Skugga fran omgivande topografi och vegetation kan ytterligare sanka
temperaturen dagtid och tillsammans med forsamrad vindomblandning
och minskad borttransport av kalluft ytterligare forsamra effektivi-
teten. En enkel oOverslagsberdkning ger en reduktion av varmeproduk-
tionen med ca 5%.

Denna undersokning har séledes visat att_det viktigaste inte ar den
paverkan som varmepumpen har pa omgivningen utan den forsamrade
effekt som ett ogynnsamt lokalklimat har pa varmepumpens energiut-
byte. Det borde darfor vara lonsamt att forsoka lokalisera varme-
pumparna till lokalklimatiskt gynnsamma l&agen.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt ansiagsprojekt. Publlcerlngen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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1. INLEDNING

BFR:s miljokonsekvensgrupp har i en studie utrett
forskningsbehovet kring miljéeffekterna av luft-
varmepumpar. Fo6ljande teman ansags krava ytter-
ligare forskning:

a/ buller

b/ lokalklimat
c/ freonutslapp
d/ lokalisering

I denna rapport redovisas undersokningar av
lokalklimateffekterna. Som utgangspunkt har vi
haft foljande fragestallningar:

a/ Hur stora kan lokalklimateffeterna bli?
b/ Vad betyder det topografiska laget?
c/ Hur inverkar anlaggningsstorleken?

I forsta hand har avsikten varit att visa om och
under vilka forutsattningar lokalklimatet &ndras i
den omfattning att det har betydelse nar en varme-
pump ar i drift. Efter hand har det ocksa visat
sig att man kan vanda pa fragestallningen: Nar ar
lokalklimatet sadant att det paverkar driften av
varmepumpen?

For undersokningarna valdes fyra anléaggningar ut:

a/ Pixbo (sydvast om Goteborg) 0.2 MW,
sluttningsldge mot sdder

b/ Varberg, ! MW, sluttning mot vaster

c/ Fagersjo (i Farsta i soédra Stockholm),
2 MW, Tliten sanka

d/ Kungalv, 3 MW, ficka pa norrslutning av
en dalgang.

Undersokningarna har bedrivits sd att vid vindsva-
ga situationer har temperaturmdtningar gjorts med
digitaltermometer och temperaturgivare fastade vid
en linforsedd ballong. Kalluften fran varmepumpar-
na har ocksd studerats genom att roOkpatroner har
placerats i utblasningskanalerna. Dessutom har en
del vindmatningar utférts for att studera den
lokala stromningen. Slutligen har vissa forfrag-
ningar gjorts bland kringboende och driftspersonal
om de lagt marke till nagra speciella klimatav-
vikelser orsakade av varmepumpen.

Faltarbetet har utforts av Bo Ericsson, Anders
Helgesson, Goran Loman och Bengt Zetterstrom.



2. LUFTVARMEPUMPAR

Luftvarmepumpens princip & att en flakt suger
luft genom en forangare dar t ex freon oOvergar
till gas som gar vidare till en kompressor. Nar
gasen komprimeras hojs temperaturen kraftigt. |
kondensorn kyls gasen och atergar till vatska som
gar tillbaka till Tforangaren. Fran kondensorn
overfors den heta gasens varme till varmesystemet
for de hus som skall forsorjas av varmepumpen.
Varmepumpen kraver energi for att driva kompres-
sorn men ger betydligt mer energi tillbaka i form
av varmvatten.

Ju varmare luften som sugs in ar desto battre blir
varmeutbytet. Det innebar att med sjunkande luft-
temperatur oOkar behovet av varme fran andra kal-
lor. Varmpepumparna ar darfor kopplade till pann-
centraler som successivt tar 6ver vid sjunkande
lufttemperatur. Vid ca -7° ar varmepumpens
effektivitet sa lag att man helt far ga over till
andra varmekéallor.

Eftersom varme tas fran den luft som strommar
genom f-0rangaren kommer den utstrommande luften
att ha lagre temperatur. Nar den utstrémmande luf-
tens temperatur gar under fryspunkten uppstar
efter hand problem med 1isbildning som hindrar
genomstrémningen. Avfrostningen minskar den effek-
tiva driftstiden och krédver dessutom ett energi-
tillskott.

For ytterligare information om varmepumpens teknik
hanvisas till det stora antal publikationer som
finns pa omradet.

1. Kompressor
2. Elmotor
3. Kondensor
4. Oljepanna

; 5. Forangare
6. Flakt

Fig 1. Exempel pa storre luftvarmepump (Fagersjo).



3.  VARMEPUMPEN 1 PIXBO

Varmepumpsdata

Anléaggningen har varit i drift sedan 1982. Varme-
effekten &r 164 kW. Koldmedium &ar R 500. Avfrost-
ningen &ar tidsstyrd. Anlagningen har +tva fldden
med en diameter pa 1,8 m. Utstromningshastigheten
4-5 m/s och temperaturen &ar <ca 3 lagre &an i
omgivningen. Varmepumpen skall byggas om till
hégre effekt och behovsstyrd avfrostning under
+5° utetemperatur.

Varmpumpens léage

Pixbo &r beldget i Harryda kommun strax oOster om
Molndal. Varmepumpen ligger i ett radhusomrade som
ligger pa en sluttning som vetter mot sodder. Av-
stand till narmaste hus ar ca 15 m (fig 2).

Temperaturmatningar

Lufttemperaturerna mattes vid tva tillfallen, 24
och 26 nov 1984. Vid bada tillfallena var det
klart och obetydlig vind. Nar m&tningarna genom-
fordes kring kl 18 var det vid bada tillfallena en
kalluftsj6 i sankan nedanfor radhusomradet. 1 rad-
husomradet var det -3—4°C. Vid varmepumpen var
det 0,3-0.4° kallare &n i omgivningen. Hur myc-
ket av denna temperatursankning som beror pa den
utstrommande luften &r osékert eftersom det vid
denna vadertyp uppstar en "torg-effekt", som san-
ker temperaturen genom utstralning fran marken mot
den klara kvallshimlen.

RokForsok

Tva rokforsok utfordes den 26 nov 1984, | det
forsta forsoket var _insugningsluften i varmepumpen
-0,7° och utblasningsluften -1,7°. VidQ det
andra var ingadende lufttemperaturen -2,4 och
utgaende temperatur -4,2 C. | bada fallen var

endast en flakt i gang medan den andra var kraf-
tigt nedisad.

Roken steg vid bada forscken till ca 15 m hdjd och
blaste sedan mot SW-SSW. 1 det forsta fallet sjonk
den till 8-9 m vid Radavagen och Tfortsatte sedan
pa den hojden ner mot kalluftsjon. | det andra
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Fig 2. Varmepumpens lage 1 Pixbo.

varme-
pump

Fig 3. Varmepumpens lage i Varberg.



fallet, som utfordes senare pa kvallen, sjonk
luften &nda ner till markniva vid Radavagen, som
ligger 20 m fran varmepumpen. Det innebar att
roken i det andra forsoket var kallare.&n den
ovriga luften och darfor sjonk till marken. X det
forstd forsoket var emellertid luften langre ner
pa sluttningen kallare an roken vilket medfor att
den i stallet lagrades in pa den niva dar luften
hade samma temperatur som roéken.

Sammanfattning

Temperatureffekterna av varmepumpen pa omgivningen
kan natt och jamt urskiljas. Nagra klimateffekter
som bor beaktas vid planeringen finns darfor inte.
En enkat bland de boende visade ocksad att de inte
hade lagt marke till ndgot som kunde knytas till
varmepumpen foérutom bullret, vilket vissa fann
stoérande eftersom det vackte dem nar varmepumpen
satte igang pa natten.



4. VARMEPUMPEN | VARBERG

Varmpumpsdata

Anlaggningen har varit, i drift sedan 1983. Varme-
effekten é&ar drygt | MW. Koéldmedium ar Freon R 12.
Varmepumpen bestar av fyra kompressorer och har
atta flaktforsedda kylbatterier pd taket. Regler-
ingen sker automatiskt i kombination med tre olje-
eldade pannor. Det maximala effekten for hela
energicentralen ar drygt 2 MW. Vid utetemperaturer
over +2° skall hela varmbehovet klaras av varme-
pumpen. D4 utetemperaturen ar under -7 C stoppas
varmepumpen helt och hela varmeforsorjningen kom-
mer fran pannorna. Avfrostningen av kylbatterierna
sker automatiskt efter behov.

vVarmepumpens lage.

Varmepumpen &ar belagen i Brunnsbergsomradet i Var-
berg pd en svagt._konvex sluttning mot havet i vas-
ter. Den ar belagen i ett omrdde med 375 lagenhe-
ter i trevaningshus fran slutet pa 50-talet och
borjan av 60-talet (fig 3).

Rokforsok och temperaturmatning

Ett rokforsok utfordes.23,,april 1986 pa eftermid-
dagen. Vid fullt padrag "pd varmepumpen steg roken
15 m over utslappetrpd taket och drev med den sva-
ga sydvastliga vinden. Turbulensen kring husen
medforde att roken var helt upplost 25 m fran var-
mepumpen .. Temperaturmdtning med ballong med givare
pd. .15 och 20 m .hgjd. vid husen 35-40 m nordost om
varmepumpen visade inte nagon temperaturskillnad
mellan plymen och luften bredvid. Lufttemperaturen
var ca +7°C. Tyvarr Fick undersokningen i

Brunnsberg avbrytas pa& grund av ett blixtnedslag.

Sammanfattning i.

Det avbrutna forsoket antyder att turbulensen i
bebyggelsen snabbt blandar ut kalluftplymen sa att
den inte marks efter 35-40 m.



5. VARMEPUMPEN 1 FAGERSJO

Varmepumpsdata

Anlaggningen har varit i drift sedan 1983. Varme-
effekten ar 2 MW Luften tas in pd de bada lang-
sidorna och slapps ut genom 12 kanaler pa taket.

Varmepumpens lage

Varmepumpen ar belagen i en sanka pa& sluttningen
ner mot sjon Magelungen i Farsta i sddra Stock-
holm. L&get ar instangt med topografi pa tva sidor
och bebyggelse pa de Ovriga.

Temperaturer 18 april 1985

Vadret var klart och vinden obetydlig. I trettio
punkter ovanfor varmepumpen mattes temperaturerna
med en termistor som hissades upp i en ballong.
Matningarna visade tydligt hur kalluftplymen
stiger upp till 20 m héjd och att det i kanterna
sker en snabb utblandning med omgivande luft {fig

4) .

Temperaturer 21 mars och rokforsok 14 maj 1985

Vinden blaste fran ESE 2-4 m/s. Da temperaturerna
mattes _ med digitaltermometer vid insuget pa
lovartsidan var temperaturen 0° medan det vid
insuget pa& lasidan endast var -0,7 . Skillnaden
beror troligen huvudsakligen pa att delar av kall-
luftplyttien gar ner i eh virvel pa lasidan av bygg-

naden och kan darmed sugas tillbaka in 1 Vvarme-
Eumpen. Den utstrommande luften var i lovartsidans
analer -5,9° och i lasidans -7,8

Denna recirkulation kunde verifieras vid ett rok-
forsok den 14 maj vid svag vind fran E. Roken steg
dd till ca 15 m innan den sjonk ner i en virvel
och sbgs in i varmpumpen igen.



Fig 4

Kalluftplymen fran varmepumpen i Fagersjo
18 april 1985 kI 16.
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Temperaturer 10 och 13 maj 1986

Matningar gjordes dels med digitaltermometer i ca
30 punkter 1,5 m 6ver marken dels med termistor i
en ballong i ytterligare 30 punkter pa hdjder upp
till 35 m O6ver markytan.

En matning mitt pad dagen den 13 maj nar det blaste
fran SSW visade att det var 17,5°  pad den vastra
sidan av varmepumpen och 19,5 pd den Ostra
sidan. Dar kalluftplymen tog mark ca 20 m fran
varmepumpen var temgeraturen 14 . Utblasning-
stemperaturen var 12,7°.

Sent pa kvallen den 13 maj nar det var en svag
vind fran NE och helmulet genomfdrdes en matomgang
nar varmepumpen var avstangd. Det var da en aning
svalare vid varmepumpen an pa omgivande sluttning-
ar (fig 5a).

Vid midnatt gjordes ytterligare en matrunda med
varmepumpen i full drift (ett tack till drifts-
personalen som hjalpte till). Det bildades da en
tydlig kalluftansamling kring varmepumpen och
sarskilt pa lasidan. Temperaturen ga& lovartsidan
var drygt 4° och pa lasidan 3,5 . Utblasnings-
temperaturen i kanalerna pd lovartsidan_ var 3,5,
och  pa lasidan 1,5°. Matvandringen visade ocksa
att kalluftplymen tog mark drygt 20 m sydvast om
varmepumpen (fig 5b). Temperaturen var Kknappt
+5U vid nedslagspunkten.

Samma monster fanns den 10 maj nar det blaste en
svag vind fran E. Utblésningstemperaturen var
5,6°, Insugningstemperaturen pa lovartsidan var
10,7° och pa lasidan ca 9°. Kalluftplymen
nadde marken 20 m fran varmepumpen. Temperaturen
var strax under 9UC vid nedslagspunkten.

Ballongsonderingarna vid midnatt den 13 maj (fig
6) visade att kalluftansamlingen 6ver varmepumpen
nadde upp till ca 40 m hojd.

Temperaturmdtning och rokforsok 12 maj 1985

Under formiddagen nar det blaste en svag vind fran
SW mattes bland annat en profil fran Magelungen
och forbi varmepumpen. Resultatet var att tempera-
turen sjonk fran Magelungens strand och fram till
varmepumpen (fig 7). De lagsta temperaturerna
fanns dock pa& varmepumpens lovartsida. den laga
temperaturen kan darfor inte vara resultatet av
recirkulenade kalluft. det kan i1 stéallet tolkas
som att [13g marktemperatur, som uppstatt under
natten genom kalluftansamling i svackan, troligen



Fig 5.

Temperaturen kring varmepumpen i Fagersjo
13 maj 1985

a/ kl. 23, varmepumpen avstangd
b/ kI. 24, varmepumpen gar med full effekt.
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140 m

Fig 6. Vertikalsnitt av temperaturen Kkring varme-

pumpen i Fagersjo 13 maj 1985 kl.23.

temp

-15

-10

Fig 7. Temperaturprofil

fran sjon Magelungen
sbder TOrbi varmepumpen i

Fagersjo 12 maj
1985 kI 11.
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forstarkt av varmepumpens kalluft, kunnat bevaras
genom skugga fran hus och topografi.

P4 den solbelysta garden okade temperaturen bort-
sett fran den del pd ca 20 m avstand dar kalluft-
plymen tog mark. Kalluftplymens nedsjunkning och
en svag recirkulation kunde dessutom pavisas med
ett rokforsok. | profilens nordligaste del sjonk
temperaturen eftersom det dar var en annan kall-
luftfylld svacka.

Temperaturprofilen visade att varmepumpens lage ar
ogynnsamt eftersom den ligger i det kallaste
partiet langs profilen.

Sammanfattning

Matningarna har tydligt kunnat visa den koncent-
rerade kalluftplym som blaser ut ur varmepumpen
och att den snabbt blandas med omgivande luft.
Matningarna och rorkforsoken visar att kalluftply-
men nar mark ca 20 m fran varmepumpen och att det
forekommer en recirkulation av kalluft tillbaka
till varmepumpen, vilket forsédmrar dess varmeutby-
te. Insuget av kalluft ar storst pa den vastra
sidan beroende pa virvelbildning i 14 av byggnaden
men ocksd pad att laga marktemperaturer kunnat
bevaras dar pa grund av skuggeffekter



6. VARMEPUMPEN 1 KUNGALV

Varmepumpsdata

Anléaggningen har varit 1 drift sedan 1984. Varme-
effekten &r 3 MW. Koldmedium ar Freon R12. Luften
tas in pa de bada langsidorna och slapps ut i 10
kanaler pa& taket. Varje utloppskanal har en dia-
meter pa 4 in.

Varmepumpens lage

Anl&aggningen ligger i Komarken i vastra delen av
Kungalv. Den ligger i en ficka pa en sluttning mot
norr i en liten dal 1 ost-vastlig riktning. Norr
och véaster om varmepumpen finns l6vtrad. Narmsta
bostadshus ligger pa drygt 50 m avstand (fig 8).

ROkFOrsok och temperaturmatning 11 mars 1986

Vadret var mulet och det blaste en svag vind fran
SE. Fem av de tio aggregaten var i gang. Tempera-
turen vid luftintaget var vid Tforsokens bdrjan
sent pa eftermiddagen +2,9°C. Pa taket var tem-
peraturen +2,6°C. Den utgdende luften hade en
temperatur pa -3,6° och en stromningshastighet
pa drygt 12 m/s. Tva ballongsonderingar av tempe-
raturen utfordes fran varmepumpens tak.

Den ena gjordes alldeles intill en av de aktiva
utblasningskanalerna. De tre understa punkterna
(upptill 12 m 6ver kanalens dverkant) var tydligt
paverkade ayr den vertikala luftstrommen (fig 9).
Sonderingen visar snabbt O©Okande temperatur upp
till 15-20 m hdjd. Den andra sonderingen gjordes
vid den andra (avstangda) raden av utloppskanaler
vilka l1ag pa lasidan av den aktiva raden. Mellan 7
ochQ17 m hdjd var det en temperatursankning pad ca
0,7 , som visade kalluftplymens passage. Over 20
m héjd var de bada sonderingarna nastan lika.

Rokforsoken visade att den utgdende luften steg ca
15 m mer ocksd att den snabbt sjonk igen och nadde
marken ca 40 m i 1& av anléaggningen. Ballongmat-
ningar var 5:e m upp till 20-40 m héjd pa nagra
punkter pa lasidan visade svagt temperaturavtagan-
de uppat inom varje hojdsondering och att tempera-
turen Okade med avstandet fran varmepumpen. Pa 20
m avstand var temperaturen 1,2C, pa 40 m avstand
1,5C och pa 55 m avstand 1,7°C. Omblandningen
av luften var tydligen stor pa grund av virvel-
bildningen pa lasidan av varmepumpen.
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Fig 8.

Fig 9.

Varmepumpens lage i Kungalv.

Temperaturprofilen fran taket pa varme-
pumpen 1 Kungalv 11 mars 1986 kIl 17.
0 = ovanfor aktivt aggregat

X = ovanfor avstangt aggregat, pa lasidan
av det aktiva-
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Temperaturmdtning 26 aug 1986

vVadret var soligt och vinden blaste svagt fran SE.
Matningarna utfordes under formiddagen, vilket
medforde att temperaturen steg fran +10 till
+16°. Ett av de 10 aggregaten var inte i drift.
X den oOstra raden var utbldsningstemperaturen
+5,4° vid tidsmitten for matningarna och +7,3

i den vastra.

Ballongsonderingarna (fig 10) vid den vastra lang-
sidan och den norra gaveln visade enom tempera-
tursankningar pa 0,7-0,8° var kalluftplymen pas-
serade. Vid gaveln passerade kalluften till stors-
ta delen mellan 15 och 25 m 6ver markytan vilket
ar 5-10 m 6ver utblasningskanalerna. Vid langsidan
passerade det mesta av kalluften mellan mé&tningar-
na pad 27,5 och 35 m o6ver markytan motsvarande
10-30 m o6ver utblasningskanalerna.

Matningarna visade ocksa att det var tydliga mark-
variationer -upp till 5 m vid gaveln som endast
delvis 13g i skugga och upp till 12,5 m vid lang-
sidan som lag i skuggan hela tiden. Skugglaget
medfor saledes att markytan och kalluften nara
marken kan bevaras langt in pa formiddagen i
skugglaget vilket ocksd inenbar forsamrad effekti-
vitet genom att kallare luft sugs in i kompresso-
rerna.

ROokForsok och temperaturmatning 29 april 1986

Vinden blaste denna eftermiddag svagt fran WSW
Temperaturen var ca +10 C.

Rokforsok (fig 11) visade att kalluften endast
steg upp nagra meter oOver utblasningskanalerna for
att sedan na marken endast 20 m fran varmepumpen.
En del av roken sogs ater in i luftintagen, en del
flot som kalluftfldéde langs gatan utfor sluttning-
en och ytterligare en del rdrde sig langs marken i
vindriktningen och démdes upp mot panncentralen 35
m fradn varmepumpen och bostadshusen pa 75 m
avstand.

Temperaturmatningar gjordes med tva temperatur-
givare placerade pa ballonglinan sd att samtidiga
matningar kunde géras pa tvd nivader. Med denna
utrustning mattes sju linjer pa lasidan av varme-
pumpen - tva pa taket av varmepumpen (vid utlopps-
kanalerna och langst ut pa taket) och pa 5, 20,
30, 50 och 70 m fran vaggen. Resultaten fran 2 m
over mark visas i fig 12. Dar framgar tydligt hur
kalluften slar ner och sprider sig pa samma satt
som rokforsoket visade. PA sjumetersnivan var dif-
ferenserna inte lika stora.



16ngsidan kl 10.05

gaveln kl 8.50

Fig 10.

16 °C

Temperaturprofilen pa lasidan av varme-
pumpen i Kungalv 26 aug 1986.
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Fig 11.

Fig 12.

RokForsok vid varmepumpen i Kungélv

29 april 1986 kI. 15.

Temperaturer 2 m 6ver marken i
varmepumpen i Kungalv 29 april
kl. 16.

1a av
1986
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Temperaturmdtning 15 okt 1984

Matningen utfdrdes en lugn och klar kvall. Avsik-
ten var att se om kalluftflodet fran varmepumpen
kunde ge nagon forstarkning av kalluftsjon i dalen
nedanfor. Pa knappt en halvtimme mattes tempera-
turen med en digataltermometer i drygt 30 punkter
i dalen och upp langs sidorna. Pa grundval av des-
sa konstruerades en isotermkarta Over omradet.
Denna visade en kalluftsjo, vilken var delad i tva
avsnitt i h6jd med en kulle som delvis delar dal-

géngen. | den vastliga delen, narmast varmepumpen,
var kalluftsjons intensitet 3° och i den o6stliga
3,5-4°.

Varken kalluftsjons intensitet 1 den vastara delen
eller isotermens forlopp tyder pa nagon forstark-
ning av kalluftsjon i nérheten av varmepumpen.
Mojligen kan detta bero pd att temperaturen vid
kalluftsjons botten ar sa lag att den kalluft som
slapps ut pa sluttningen fran varmepumpen blandas
med den varmare luften dar och flyter sedan ivag i
ett skikt som inte nar ner till dalens botten pa
det s&tt som det forsta rokforsoket i Pixbo visa-
de. En enkel Overslagsberdkning visar annars att
den avkylda luftmédngd som varmepumpen producerar
pd kort tid skulle Tfylla ut hela kalluftsjon,
vilket innebdr att den i verkligheten pa nagot
satt forhindras fran detta.

Sammanfattning

Temperaturmatningarna visar att temperaturpaverkan
runt varmepumpen i Kungalv ar liten. Redan nagra
tiotal meter fran anlaggningen ar effekten endast
nagon eller nagra tiondelar. Narmare varmepumpen
ar det emellertid tydligare effekter. Kalluft-
plymen sjunker snabbt ner pad lasidan och vid vast-
vind (&tminstone) kan det ske en recirkulation av
luft fran kalluftplymen och ater till insuget till
kompressorn

Matningarna visar ocksa att kyla och kalluft stan-
nar kvar pa skuggsidan av varmepumpen under Ffor-
middagen, skugganskapas av saval topografin som
byggnaden sjalv samt skyddad av att tréden hindrar
vinden fran att ventilera bort den. Bade recirku-
lationen och kanske i &nnu hégre grad den bevarade
kylan medfor att varmepumpens effektivitet fdrsam-
ras.
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7. SLUTSATSER

De utforda undersokningarna visar att for mindre
varmepumpar (upp till ca | MW) tycks den produce-
rade kalluftmdngden vara otillracklig for att
paverka lokalklimatet. For storre anlaggningar gar
det att tydligt pavisa hur temperaturen sanks i
omgivningen &ven om beloppen inte ar stdrre &n de
normalt forekommande variationer som kan orsakas
av en kalluftsjo. Varmepumparnas paverkan pa om-
givande lokalklimat kan darfér betraktas som ringa
om laget inte ar mycket instdngt som i Fagersjo.

Det topografiska laget tycks daremot vara av bety-
delse for varmepumpens effektivitet. Om varme-
pumpen placeras i en svacka medfor virvelbildning
i 14 av byggnaden, eventuellt forstarkt av topo-
grafisk virvelbildning, att recirkulation f6rekom-
mer vilket sénker varmepumpens effektivit. Skugga
fran omgivande topografi och vegetation kan ytter-
ligare sanka temperaturen dagtid och tillsammans
med forsamrad vindomblandning och minskad bort-
transport av kalluft ytterligare forsadmra effek-
tiviteten.

Den forlorade effektiviteten beror dels pad att den
tillgangliga varmen i luften avtar med sjunkande
lufttemperatur dels pad lagre temperatur okar
igenfrostningen av varmepumpen. Det 1inenbar att
langre tid maste &agnas at att avfrosta varmepumpen
vilket reducerar den tid som kan anvéndas Tfor
varmeproduktion. Nagra mer precisa berakningar
over hur mycket energi som forloras genom onoédigt
kalluft och okad tidsagang for avfrostning har
inte utforts. En enkel Overslagsberakning ger
dock en reduktion av varmeproduktionen med ca 5%
Med hjalp av temperaturstatistik och statistik av
hur ofta olika avvikande temperatur och frost-
effekter forekommer driftsdata fran varmepumpen &r
det emellertid mojligt att noggrannare berakna
dessa energiforluster.

Det finns sdledes anledning att forsoka fa fram de
varmaste lagena i terrédngen for att kunna utnyttja
varmepumpens effekt pa basta satt. De basta lagena
torde vara oOppna lagen pa glest bevuxna sluttning-
ar, som ar exponerade mot sodder. Det finns ocksa
anledning att forsoka fa luftintagen vanda mot
soder for att pa detta satt fa in varmast mojliga
luft 1 varmepumpen.

Denna undersodkning har saledes visat att det vik-
tigaste inte &r den paverkan som varmepumpen har
pa omgiviningen utan den forsamrade effekt som ett
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ogynnsamt lokalklimat har pad varmepumpens energi-
utbyte. Det borde darfdr vara l6énsamt att forsoka
lokalisera varmepumparna till lokalklimatiskt
gynnsamma lagen.
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