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REFERAT

Denna rapport redovisar matningar pa en stor franlufts-
varmepump som ar inkopplad i varmesystemet till "Koppar-
husen™ nara Mo6rby Centrum i Danderyd. Matutrustningen
har tillhandahdllits och installerats av Matcentralen
for energiforskning, KTH, medan utvarderingen genom-
forts vid institutionen for Mekanisk varmeteori och
kylteknik, KTH. Finansieringen for bada aktiviteterna
har skett genom Byggforskningsradet

Kopparhusen bestar av tre fastigheter med totalt 144
lagenheter, samt 7 andra lokaler fordelade pa de tre
husen. Total bostadsyta ar 15 696 m varav lokalerna
utgdér 1 057 mZ. Varmepumpen har en kondensoreffekt av
ca 220 kW, och arbetar med koldmedium R22. Franluften
kyls i sex varmevaxlare, placerade i tre flaktrum.
Varmetransporten till varmepumparna sker med ett indi-
rekt system dar etylenglykol + vatten anvands som kdld-
barare. Temperatursakningen pa franluften &ar ca 20 C
varfor avfrostning av kylbatterierna fordras. Detta
sker genom att koéldbararflodet stoppas under en kort
period med jamna tidsintervall (under proven skedde
avfrostning med 76 minuters intervall och avfrdstningen
varade 5 minuter). Ett batteri i taget avfrostas pa
detta satt varfor varmepumpen kan vara i drift konti-
nuerligt.

Matningar av tvd olika typer har genomforts; dels lang-
tidsmatningar, varvid avlasningar av energier m m gjorts
veckovis ; dels genom s k "kampanjm&tningar™ 1 form av
mera ingaende matningar under 7-—10 dagar. Kampanj-
matningar utférdes vid tre olika tillfallen under

olika arstider i syfte att kartladgga funktionen under
alla iIntressanta omgivningstemperaturer.

Berakningar baserade pa kampanjmatningarnas resultat
anger att varmepumpen boér kunna svara for all tapp-
vattenvarmning samt for nagot oOver 40% av arsvarmebe-
hovet fo6r bostadsvarmningen, men energimatningarna for
perioden mars 1985 - mars 1986 (som dock var ovanligt
kall) tackte varmepumpen endast 25% av hela varmebeho-
vet. Vissa driftsavbrott under detta foérsta ar kan for-
klara avvikelsen. Varmepumpens arsvarmefaktor kan for-
vantas vara ca 2,7. Anlaggningen bor arligen ge ca 800
MWh varme mot en oljebesparing om ca 100 m per ar.

I Byggforskningsradets rapportserie redivisar forskaren
sitt anslagsprojekt Publiceringen innebdr inte att
radet tagit stallning till a&sikter, slutsatser och
resultat.

Denna skrift trycks pa miljovanligt, oblekt papper.

R14:1989

ISBN 91-540-4999-7
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
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SAMMANFATTNING

For att fA& mat- och drifterfarenheter av storre varmepumpar har ett
antal varmepumpinstallationer frdn nagra hundra kw till ett par MW
utvarderats med BFR-stodda medel vid Matcentalen for energiforskning pa
KTH.

Foreliggande rapport redovisar matningar av en franluftvarmepump
indockad i varmesystemet till kopparhusen i Morby Centrum. Matut-
rustningen har tillhandahallits och installerats av Matcentralen for
energiforskning pd KTH. Kopparhusen bestar av tre fastigheter med
totalt 144 lagenheter. VVarmepumpen togs i drift i mitten av mars 1985.

Byggnadernas varmesystem &ar ur varmepumpsynpunkt gynnsamt, beroende
pad att en stor del av radiatorytorna utgors av golvviarme. Varmepumpen
arbetar med koéldmedium R 22. Franluftsvarmen atervinns med en glykol-
blandning som cirkulerar mellan varmepumpens férangare och varme-
véaxlare placerade i respektive byggnads flaktrum. Franlufttemperaturen
fore varmevaxlingen ar ca +20°C och efter varmeatervinningen har
temperaturen sjunkit till ca 2 - 3°C.

Matningarna som utforts har indelats i dels langtidsmatningar da
avlasningar gjorts veckovis och dels i s k "Kampanjmatningar" som
utforts kontinuerligt under 7-10 dagar. De matningar som gjorts
veckovis utvisar dels tillford elenergi och avgiven varme och dels den
medeleffekt som kan fdrvantas under langre tidsperioder. Med kampanj-
matningarna har varmesystemets karakteristik kunnat kartldaggas under
kortare tidsforlopp. Matinsamlingen vid dessa tillfallen har skett med en
matdator som var tredje minut utfort matningar.

De totalt 144 lagenheterna behdver ca 90 kW i medeltal for upp-
varmning av tappvarmvatten eller ca 0,65 kW/hushall. Varmvattenfor-
brukningen har varierat med tiden pd dygnet och med veckodagen. |
medeltal har forbrukningen varit ca 230 liter/dygn och hushall.

Vid normal drift bdor varmepumpen avge ca 210 kW, vilket innebéar att
varmepumpen ensam Kklarar tappvatten - samt radiatorvattenvarmning till
ca +10°C utomhus. Darunder behoévs energitillskott fran en oljepanna for
att tdcka radiatorkretsens varmebehov.

Utifrdn "kampanjmatningarna’l som utforts visade det sig att de tre
byggnaderna tillsammans har ett kA-vdarde pa ca 17 kW/°C, vilket
innebar att da utomhustemperaturen sjunker en grad behovs ytterligare 17
kw for konstant inomhustemperatur. Under matperioden mars -85 till
mars -86 har varmepumpen tackt varmning av tappvatten samt ca 25% av
husets uppvarmningsbehov. | sammanhanget bdr man beakta att perioden
varit kylig och bestidtt av ca 100 000 gradtimmar (°C h) som skall
jamfoéras mot ca 87 000 °C h som motsvarar ett normaldr. Dessutom har
diverse driftproblem uppstatt under det forsta aret som kan betraktas
som "barnsjukdomar" och i framtiden bor kunna undvikas.



For att f& en uppfattning om vilken besparing varmepumpen boér medféra
vid avbrotts- och storningsfri drift, har energiberdkningar utforts for ett
normaldr. Vid dessa har matningarnas resultat legat som grund. Vid
berdkningarna framkom att varmepumpen bor kunna svara for all tapp-
vattenvarmning och for lite over 40% av bostadsuppvarmningen.

Varmepumpen bidrar troligtvis med en arlig besparing pd ca 800 MWh
eller ca 100 m”™ olja, jamfort mot att all varmning av tapp- och

radiatorvatten sker med en el- eller oljepanna.

Vid ett driftprov undersoktes varmepumpens dellastegenskaper. En av
aggregatets tvd kompressorer nedreglerades till ca 50% av maximal
belastning. Kapacitetsregleringen vid detta tillfalle medforde att
varmefaktorn for den nedreglerade kompressorn sjonk till 2,2, jamfort
med 2,9 som troligtvis gallt vid fullast.



KOPPARHUS
Utvardering av franluftsvarmepump i Morby Centrum
1 INLEDNING

Vid de forsta franluftsvarmepumparna anvandes varmeuttaget enbart for
tappvattenvarmning. Normalt utnyttjades en temperatursankning pa fran-
luften av ungeféar 10°C. Det medforde en reglering som styrde for endast
vattenvarmning och avfrostningsautomatik kravdes ej. Relativt sett utvanns
en liten del av franluftens varme.

For att utnyttja en storre del av franluftens energiinnehdll maste luftens
temperatursankning Over forangarbatteriet ¢ka. En storre temperatur-
sankning medfor snart pafrostning pa fordngaren, och darmed &ndras
regleringens forutsattningar markant. Den ur varmepumpen utvunna
energin kan da sannolikt anvéands till tappvattenvarmning samt upp-
varmning. Detta innebar att regleringen ska avkénna, nar avfrostning
behover utforas, samt da varmebehov foreligger fér varm- och radiator-
vatten. Vid stora vattenforbrukningar kravs att varmepumpen overgar till
ren tappvattendrift. Samtidigt som en storre energi utvinns ur franluften
Okar aven energitackningsgraden under Aaret.

Vid en franluftsanlaggning i Morby Centrum &r en varmepump installerad
som utnyttjar ca 20°C temperatursankning av franluften. For att ut-
vardera driften ar anlaggningen instrumenterad med energimatare samt
temperaturgivare. Till dessa finns anslutningar for insamling av
maéatvarden med en dator som medger avlasning av samtliga matpunkter i
princip samtidigt med kort tidsintervall.

Projektet syftar till att undersbka hur varmepumpsystemet fungerar samt
att utarbeta lampligt matprogram for snarlika utvarderingar. Matut-
rustningen har installerats av Matcentralen for energiforskning pad KTH.
De insamlade matvardena hanteras med ett av matcentralen
specialutvecklat program.



2 MATOBJEKT

Anlaggningen som utvarderats &ar beldgen i Morby Centrum i Danderyd.
Varmepumpen &r indockad i ett varmesystem som uppvarmer 144 st hus-
hall samt 7 lokaler fordelat pad tre byggnader. Den totala bostadytan
utgdér 15696 m~, varav lokalerna tillsammans utgdrs av 1057 m”. En stor
del av varmen avges i golvytor varfor det ur varmepumpsynpunkt blir
attraktivt med ladga framledningstemperaturer. Kondensoreffekten mot-
svaras av ungefar 220 kW. Varmepumpprocessen arbetar med kdldmedium
R 22. Med en indirekt varmevaxling tillvaratas energi ur franluften.
Varmepumpen atervinner franluftsvarmen med en glykolblandning som
cirkulerar mellan férangaren och totalt 6 st varmevéaxlare placerade i tre
flaktrum. Den avgivna varmeenergin ur kondensorn utnyttjas for tapp-
varmvattenvarmning samt delvis till husets uppvarmning. Tappvarmvattnet
varms uteslutande av varmepumpen, och om dess effekt mot fdormodan
blir otillracklig finns som reserv tva elpatroner pa 9 kw.
Varmvattenvarmningen har reglermassigt hogsta prioritet varfor stora
varmvattenuttag medfor tillfalligt att en mindre andel av kondensvarmen
tillfaller radiatorsystemet. FOr att tdcka det totala effektbehovet varmer
en oljepanna radiatorvattnet till erforderlig framledningstemperatur.
Beroende pa att franluften kyls 15 - 20°C sker péafrostning pa
varmevéaxlarna i flaktrummen. Under matningarna har avfrostningen varit
tidsstyrd under 5 minuter var 75:¢ minut.

Varmesystemets principiella uppbyggnad framgar av bilaga 1.



3 UPPLAGGNING AV MATNINGARNA
De matningar som utforts kan indelas i tre moment:

1. Veekovisa manuella avlésningar som kontinuerligt utforts. Intresset
riktar sig till att undersdka varmepumpens totala medeleffekt, tillférd
eleffekt, varmefaktor samt kompressorenas relativa gangtid i forhallande
till kalendertiden. Alla matresultat bygger pd medelvardet under en hel
vecka.

2. Kampanjméatningar da en matdator anvants. Matningarna utférdes vid
50 st méatpunkter i stort sett samtidigt var tredje minut. Perioderna
omfattade 8 - 10 dagar. Datorn avlaste temperaturer och energier pa
fordngar och kondensorsida, samt tillford elenergi. Matgivarnas placering
framgadr av bilaga 1. Matningar gjordes aven i ett av flaktrummen med
en mindre dator synkroniserat till 6vriga matningar.

3. Prestandaprov som utfordes med samma matdator som i moment 2.
Varmepumpen provades vid ett par driftfall under nagorlunda stationéra
forhallanden. Vid tva driftfall utnyttjades bdda kompressorerna utan
nedreglering, varvid enbart radiator eller tappvarmvattendrift uppratt-
hélls. Detta innebar driftpunkter med olika kondenseringstryck men med
ungefar samma betingelser i forangaren. Slutligen undersoktes
varmefaktorns paverkan d& en av de tvd kompressorerna nedreglerades
ungefar till 50%.



4 MATUTRUSTNING OCH NOGGRANNHET

Maétutrustningen som installerats har manuellt kunnat avldsas betraffande
varmemangds- och kWh-méatare, drifttidsmatare samt vatten och kold-
bararfldden. Under kampanjmatningarna har samtliga instrument kunnat
avlasts med kort tidsintervall med en métdator.

Upptagen energi i fordngaren och avgiven energi pa kondensorsidan
registrerades med varmemangdsmatare. Forédngaren, tappvatten- och
radiatorvattenkondensorerna samt hetgasvarmevaxlarna var bestyckade med
en varmemangdsmatare vardera. Tillford eleffekt till kompressorerna samt
pumpar mattes med kWh-maétare, en gemensam maéatare till samtliga hjalp-
maskiner och en till vardera kompressor. Drifttidsméatare var kopplade till
varmepumpen, oljepannan, kompressorerna samt elpatronerna i varmvatten-
beredarna. Dessutom kunde kallvattenflédet avldsas manuellt. Frdn bérjan
var forhoppningen &ven att méta oljeflodet till oljepannan, varfér en
flodesmatare inkopplades fore brannaren. Dock medférde stora driftstopp
med aktuell panna att resultatet ej kunde anvéndas.

Temperaturmatningarna utfordes med termoelement placerade pa oOnskade
punkter.

Matpunkternas placering ar redovisad i matpunktsinstallationsskissen samt
métpunktsforteckningen i bilaga 1

Utover hittills redovisade matpunkter fanns méatutrustning installerad i ett
flaktrum. Nio termoelement placerades (enligt bilaga 1 sid 3) med jamn
delning i franluftkanalen fore flakten for att aterge en rattvis
medeltemperatur. Dessutom var en fuktmétare placerad i flaktrummet.

Matnoggrannhet

De manuella maétresultaten baseras pa elenergi- och varmemangdmatare
som kalibrerats fore uppstarten. Gallande onoggrannhet, som torde kunna
innehallas under hela matperioden ar: for elenergi battre an klass 2 dvs
ett fel < 2% av avlast varde. FOr varmeméangd summa fel i temperatur,
flode och integreringsverk < 6%.

Temperaturer som registrerats under kampanjméatningarna mattes med
termoelement typ T, och uppskattas ge ett fel pd + 0,5°C.



5 MATRESULTAT FRAN VECKOVISA AVLASNINGAR

De manuella avlasningarna utfordes varje veckan. Avlasningarna gjordes
av samtliga energimétare kopplade till varmepumpen, samt kompressorernas
drifttidmatare. Fran borjan var det aven tankt att mata oljeforbrukningen
som kravts dad varmepumpen ej rackt till, men p g a problem med den
ordinarie oljepannan som oljeflédesméataren var kopplad till kunde
avlasningar ej utforas.

I den totalt avgivna kondensoreffekten Fig ! inkluderas varme fran
tappvatten och radiatorvattenkondensorn samt hetgasvarmevaxlaren. Under
den tid radiatorvatten varmts har aven 3 kW adderats kondensoreffekten
som uppskattningsvis motsvarar pumpens avgivna varmeeffekt. Detta
beroende p& att energimataren &r inkopplad foére cirkulationspumpen.
Totalt tillford eleffekt utgor det som tillforts kompressorena samt ovriga
elmaskiner som tillkommit beroende p& varmepumpens installation.
Varmefaktorn Fig 2 ar berdknad som kvoten mellan total avgiven
kondensoreffekt och total tillford eleffekt.

Den totala relativa drifttiden jamfor varmepumpens drifttid med den
kalendertid som fortlopt mellan avlasningstillfallena. Betraffande den tid
som varmepumpen blivit stdende p g a driftproblem kan sigas att under
perioden 14 mars - 18 nov var drifttillgdngligheten ca 70% for ena
kompressorn samt 100% for den andra. Under 18 dec 1985 - 2 juli 1986
har drifttillgangligheten varit ca 98% for bada kompressorna.

TOTAL KONO. EFFEKT TOTAL TILLF. ELENERGI

EFFEKT

KOPPARHUS

Fig 1 El och kondensoreffekter baserade p& avldsningar varje
vecka under ett ar



Anlaggningen togs i drift den 14 mars. | mitten av maj avslutades upp-
varmningssasongen vilket kan utldsas ur Fig ! i den totala kondensor-
effekten samt &ven relativa drifttiden Fig 2. Under hosten 1985 uppstod
problem med en av de tvd kompressorerna samt avfrostningen och dar-
for blev kondensoreffekten lag trots att uppvarmningssdsongen startat. |
mars manad 1986 hade "ndgon" stingt av tvd av de sex forangarbatterier-
na som ar placerade i flaktrummen. Detta medforde att kondensoreffekten
minskade markbart. Pafrostningen pa de fyra oOvriga batterierna oOkade till
fojd av att koldbarartemperaturen sjonk. Enligt veckomedelvardena har
varmepumpen avgivit mellan 200 - 220 kW vid avsedd drift.

TOTAL VARMEFAKTOR TOTAL RELATIV DRIFTTID

COoP
REL DTID

KOPPARHUS

Fig 2 Varmefaktor samt rel. drifttid frdn manuella avlasningar
under 1985-86

Varmefaktorn var ldg fran borjan av maj till slutet av juli beroende pa
att anlaggningen da endast varmt tappvatten, samt att intrimmning skedde.
Under hosten var relativa drifttiden strax oOver 90% vilket motvaras av
att kompressorerna varit kontinuerligt i drift frAnsett den tid som &tgatt
for avfrostning av varmevaxlarna i flaktrummen.



6 MATRESULTAT KAMPANJMATNINGAR

| detta kapite! redovisas matresultat fran tre matperioder som utforts
under hosten 1985 och véren 1986. Tidpunkterna for matningarna valdes
i avsikt att tédcka in klimatvariationer under ett ér.

De fran kampanjméatningarna insamlade matvardena har omréknats till
dygnsmedelvéarden. Métningarna har medgivit berdkningar av

Husets totala effektbehov Qtot
Varmeeffekt fran varmepump Ql tot
Varmepumpens effektbehov; EvPtot
Tappvarmvat tenkret sens totala )

effektbehov; OTwvv,tot
Radiatorkret sens totala effekt-

be hov ; QRad, tot
Effekt ur ko ldbararkrets ; Q2
Varmepumpens varmefaktor; $ = Ql tot/EVptot
Hjal pappara ters effektbehov; Ehj
Varmepumpens relativa gangtid; Tdriftvp/7tot
Oljepannans relativa gangtid; 7driftvp/Ttot

I Evptot in8ar all tillford eleffekt, exklusive det som skulle tillforas
hjalpmaskiner om huset enbart uppviarmdes av en el- eller oljepanna. Den
relativa gangtiden relaterar till kalendertiden. 1 figurerna 3 - 7 ar alla
tre matperioder sammanstédllda, d& medelvardet under ett dygn betraktas.
Vid métningarna registrerades dessutom temperaturforloppen i varme-
pumpen, tappvattenflédet samt utomhustemperaturen. Dessa méatvarden
redovisas i sin helhet i bilaga 3. Héar skall kortfattade kommentarer ges
for att klargdra omstandigheter och avvikelser vid respektive matperiod:

Matperiod 1 850918-850926

Utomhustemperaturen  varierade mellan +3 - 15°C. Under perioden
uppstod vissa intrimmningsproblem p g a avfrostningen ej gick in som
den skulle. Vid ett tillfalle gav det som foljd att koldbarartemperaturen
sjonk under -10°C, vilket gar att utlasa ur Fig 23 under tidsperioden
850921-850923. Beroende pa den kraftiga pafrostningen avstangdes varme-
pumpen den 23/9, och under ungefar ett dygn skedde upptiningen. Efter
starten kl 9.00 den 24/9 startade &ven oljepannan vilket kan utlésas ur
de hoga radiatortemperaturerna i borjan. | 6vrigt tycks varmepumpen
svarat for husets totala energibehov ensam.

Varmepumpens relativa gangtid var ungefar 70%, och under 60% av
gangtiden var endast en kompressor i drift.

Matperiod 2 851210 - 851219

I denna period varierade utomhustemperaturen fran ungefar -12°C till
(+2°C) vilket medfoért 14°C variation mellan varmaste och kallast dagen.
Temperaturvariationerna var nagorlunda langsamma varfér bl a radiator-
systemets framledningstemperatur fick stabil "gang". Jamfort mot maétperiod
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1 tillvaratog varmepumpen en storre del av franluftenergin.
Koldbarartemperaturerna sjonk och frost byggde pa flanselementen. Var
75:e minut skedde avfrostningen under ca 5 min.

P& morgonen 85.12.17 uppstod problem med oljepannan och varmepumpen
fick ensam varma huset, aterstart skedde ungefar 8.30 dagen efter.
Perioden kan fransett oljepannans stopp under ett dygn anses ha varit
problemfri. Avfrostningen och kompressordriften fungerade pa ett avsatt
vis.

Matperiod 3 86.02.25 - 86.03.06

Utomhustemperaturen har haft stora variationer och de forsta dagarna
skedde en pendling mellan ca -10 - 0°C frdn natt till dag beroende pa
soliga dagar och stjarnklara nétter. De tre sista dagarna var temperaturen
konstant Over 0°C. Fransett de tvad sista dagarna var tva av anligg-
ningens 6 forangarbatterier i flaktrummen urkopplade, beroende pa att
"ndgon" stangt av dem. Dessa matpunkter & uppmarkta i diagram-
presentationen

Med den reducerade forangarytan sjonk koldbararens temperatur ett par
grader. Driftfallet innebar att varmepumpen arbetade vid en lagre
fordngningstemperatur och darfér sjonk sdval upptagen som avgiven effekt
markant. 1 samband med inkopplingen av de tva forangarbatterierna
avluftades aven systemet. Under de tva sista dagarna i matperioden o©kade
kondensoreffekten frdn ca 175 kW till lite mer an 200 kW. Koldbararens
paverkan av att tvd varmevéxlare kopplats ur framgar i Fig 27 bilaga 3.



14

Kampanjmatningarna i diagramform

I figurerna 3 - 7 har resultat frin kampanjmatningarna sammanstéllts och
infoérts som funktion av utomhustemperaturen. Diagrammen redovisar

varmepumpens och byggnadens karakteristik. |
alla tre matpeioderna.

hustemperaturen fran
figurerna 3-7. Den

avfrostningsproblcmen.

varje diagram innefattas
Under hela forsta matperioden varierade utom-

+6 - (+13)°C, varfor den &terfinns i hogra delen i
stora spridningen i matvardena beror pa

De dygnsmedelvarden som paverkats av drift-

problemen i period 2 och 3 & uppmérkta i Fig 3-7.
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Fig 3 Radiator och tappvatteneffekt. Sammanstallt fran tre
kampanjmatningar

I Fig 3 aterges husets karakteristik betraffande totalt effektbehov,
inkluderande radiator- och tappvarmvatten. Tappvarmvattnets effektuttag
forefaller vara nagonlunda konstant under uppvarmningssiasongen
oberoende av utomhustemperaturen, motsvarande ungfar 0,6 kW raknat per
hushall.

Avstandet mellan den 6vre och undre linjen i Fig 3 utgdrs av radiator-
kretsens effektbehov. Ur den o6vre linjens lutning framgar att for varje
grad temperatursdkning utomhus kravs en effektokning p& ca 17 kw till
radiatorsystemet. Vid nagra tillfallen blev oljepannorna i varmesystemet
stdende och uppvarmningen otillracklig, vilket medforde for l&g tillford
varmeeffekt. Dessutom radde intrimningsprobelm med avfrostningen i
matperioden under september manad. En ytterligare faktor kan ha varit
forhallandevis varma dagar med kraftig sol.
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Fig 4 Husets effektbehov samt tillférd resp avgiven effekt till
Vvarmepumpen

I figuren 4 &skadliggérs avgiven kondensoreffekt fran varmepumpen samt
husets totala effektbehov. Den totala eleffekten till varmepumpen bestar
av tillford eleffekt till kompressorerna, samt hjalpmaskiner. Utgdende fran
hjalplinjerna i Fig 4 gar det att faststalla den lagsta temperatur da
varmepumpen ensam klarar varma radiator- samt tappvatten. Ned till ca
10°C klarar varmepumpen ensam varma tappvarmvatten samt huset. Vid
utomhustemperaturer darunder behdvs dessutom oljepannan. Varmepumpens
effektavgivning har varit ndgolunda konstant, dock gar det att avlasa
avtagande tendens med sjunkande utomhustemperaturer. S&nkningen beror
troligen pa att kondenseringstrycket hojts p g okad framlednings-
temperatur samt att luften innehaller mindre vatten vid laga
utomhustemperaturer.

Vid utomhustemperaturerna kring -8 - 0°C var den avgivna effekten lag
beroende pa att tvd av de sex foradngabatterierna i flaktrummen varit
avstangda.
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Fig 5 El och varmeeffekter for beskrivning av varmepumpens
karakteristik

Aven i denna figur betraktas varmesystemet. | detta fall jamférs hur stor
del av den tillforda effekten i form av el och franluftsvarme som
tillforts husets varmesystem. Den tillforda eleffekten uppdelas i hjalp-
maskiner och kompressorel, samt utvunnen franluftvarme motsvarande av
upptagen varmeeffekt.

Differansen mellan upptagen varmeeffekt + tillford eleffekt, och avgiven
kondensoreffekten har varierat lite, men verkar tendera till ett givet
varde vid temperaturer under 0°C. | medeltal forefaller kondensorvarmen

vara ca 12 kW lagre &n den el och varme som tillforts varmepumpenheten.

Kompressorernas elenergibehov har under de tre kampanjméatningarna som
utforts visat en Okande tendens med sjunkande utomhustemperatur vilket
forefaller rimligt d& kondenseringstemperaturen o¢kar. Den tillforda
eleffekten till hjalpmaskinerna har varit nagorlunda konstant kring
8-9 kW under uppvarmningssasongen.

16



Hi27 AH TUE. 0 JUNE. 1007
+ REL CANGTID VP A REL GANGTID OP

Tr-.1

KOPPARHUS

000101 000000 - 000130 230000

Fig 6 Varmepumpens respektive oljepannans relativa drifttider

De relativa gangtider som anges har ar relaterade till kalendertid.
Varmepumpen kan inte f& 100% rel. gangtid beroende pa att den var
75:e minut utfor en avfrostning. Avfrostningstiden &r inte behovsstyrd
utan sker under de forutbestimda 5 minuterna, vilket mosvaras av
maximal rel. drifttid 70/75 = 93%. Oljepannans gangtid &r baserad pa
den tid reglersystemet kallat pd spetsvarme. Under férsta matperioden som
aterfinns mellan +6 - (+13)°C varierade varmepumpens relativa gangtid
kraftigt beroende pa soliga dagar och kalla natter samt avfrostnings-
problem. Under de tvd 6vriga maétperioderna har varmepumpen haft max
mojliga gangtid fransett den dag under tredje méatperioden da
koldbararsystemet avluftades (vid 0°C).

17
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Fig 7 Total dygnsvarmefaktor fran alla tre kampanjmatningar

Slutligen redovisas anlaggningens varmefaktor. For entydlighetens skull
papekas &dven har att varmefaktorn &ar baserad pa tillford kompressor-
effekt samt eleffekten till de hjalpmaskiner som tillkommit med
varmepumpen. Om enbart varmepumpen betraktas ©Okar naturligtvis
varmefaktorn ytterligare. De kraftiga variationer som uppstatt vid
utomhustemperaturer 6ver 5°C harror frdn problemen som uppstod med
avfrostningen i samband med forsta kampanjméatningen. | ovrigt forefaller
varmefaktorn legat kring 2,8 fransett d& "nagon" stangde av tvad av de
sex varmevéxlare som finns i flaktrummen.

Berakning av energibehov for normalér

Utifrdn kampanjmatningarna har husets karakteristik kunnat Kkartlaggas.
Vid avsedd drift bor varmepumpen kunna avge ca 210 kW i kondensor-
varme, av dessa kravs ca 90 kW for tappvattenvarmning och 06vriga 120
kW kan utnyttjas till husuppvarmning. De tre byggnaderna tillsammmans
har ett kA-varde pa ca 17 kW/°C. Varmepumpen ensam varmer tapp- och
radiatorvatten till +10°C utomhus.

En normalar bestdr av ca 87500 °Cih vilket gor att varmebehovet for
uppvarmning boér bli 17-87500 = 1488-103 kWh.

Energimassigt svarar oljepannan for uppvarmningen fran +10°C och ner
till aktuell utomhustemperatur. Sett under ett ar motsvarar detta

49500 °C+h (se Fig 8), som med husets kA-varde innebar 17-49500 =
841 + 100 kWh, motsvarande ca 105 m” olja vid pannverkningsgraden 80%.
Ur detta resonemang foljer att varmepumpen bor avge 1488 - 841 =
647 MWh till radiatorsystemet.

Drifterfarenheterna frdn mars -85 och till mars -86 visade att totalt
varmdes tappvarmvattnet med ca 600 MWh. | bilaga 3 framgar att
tappningen av vatten fran kI 24.00 - 05.00 ar forsumbar. Forutsatt att
vattenbehovet ar oforandrat med &arstiden samt att vattnet varmts 19 h
om dygnet under
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Fig 8 Varaktighetsdiagram for Stockholm

365 dagar sker varmningen 365-19 = 6935 h varje ar. For ett helt ar
bor det uppskattade varmebehovet bli ca 90-6935 = 624 MWh for tapp-
varmvattnet.

Totalt avgiven kondensorvdarme sett under ett ar blir 624 + 647 = 1271
MWh. Arsvarmefaktorn kan férvantas till ca 2,7 och darfér bor 1271/2,7
= 471 MWh tillféras i form av elenergi.

Totala energibehovet fran varmecentralen under ett ar blir 1488 + 624 =
2112 MWh med hénsyn till tappvatten och husuppvarmning.

Sammanstallt under ett normalér

Tillford el till varmepumpen 471 MWh
Varmning av tappvarmvatten 624 MWh
Radiatorvatten varmt av kondensorn 647 MWh
Radiatorvatten varmt av pannan 841 MWh

Med varmepumpen behdver endast tillford el samt oljan betalas, dvs 471
+ 841 = 1312 MWh. Besparingen for ett normaldr blir darfor troligtvis
2112 - 1312 = 800 MWh eller ca 100 m3 olja
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7 FRANLUFTTEMPERATUREN MM - resultat av matningar i flaktrummet

For att kunna registrera avfrostningarnas inverkan pa varmesystemet
utférdes maétningar i ett av flaktrummen med en ytterligare dator.
Intervallen mellan matningarna valdes p& samma satt som for den “stora"
datorn i kompressorrummet. Frdn de tre kampanjmatningarna som gjordes
har tre dygn uttagits, ett frdn varje matperiod, med utomhustemperaturer
mellan -5 - (+12) som aterges i figurerna 9 - 11. | flaktrummet maéttes
luftens temperatur fore och efter varmevéxlaren samt kdldbérarens in-
och utloppstillstand. Temperaturen efter varmevaxlaren mattes i
luftkanalen dar 9 st termoelement placerats med jamn delning for
registrering. Matgivarnas placering i franluftkanalen framgéar av bilaga !
sid 3. Lufttemperaturen efter foradngarbatteriet utgér medeltalet av
givarnas utslag. Den relativa lufttfuktigheten &ar matt fore varmevaxlingen.
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Fig 9 Matningar i flaktrummet under fdrsta kampanjmatningen

Vid matningarna i Fig 9 skedde ingen pafrostning pa flanselementen.
Eftersom varmevéxlaren ar av motstromstyp blev utgdende luft och
koldbarartemperatur i princip desamma. Temperaturméatningen av kold-
barare samt radiatorvatten skedde i kompressorrummet, och luft-
temperaturen registrerades i franluftkanalen. Darfér har en forskjutning
uppstatt mellan t ex utgdende luft och koldbarartemperatur. Den relativa
luftfuktigheten varierarade Under perioden fran ca 44 - 55%. Lite
ofdrvantat har relativa luftfuktigheten wvarit som hogst nattetid.
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Fig 10 Matresultat frdn temperaturméatningar i flaktrummet under
andra kampanjméatningen

Under méatperioden i Fig 10 var inkommande koldbarartemperatur under
0°C varfor frost byggt pa flanselementen. Varmepumpen stannade var 75
minut for att avfrosta i ungefar 5 minuter. Detta framgar tydligt av de
spetsiga toppar som finns i franluftstemperaturen, samt pendlingarna i
utgdende radiatorvatten. Frostpaslaget medférde en okad temperatur-
differens mellan utgdende luft och koéldbarare. Jamfort mot matningarna i
Fig 9 har relativa luftfuktigheten sjunkit till ca 30% fran ungefar 50%.
Den jamna utomhustemperaturen bidrog till att variationerna i radiator-
systemet blev smd Samtidigt kan noteras hur stabilt franluftens
temperatur legat kring 20° fore varmevaxlingen.
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Fig 11 Uppmatta temperaturer i flaktrummet under tredje
kampanjmétningen

Vid den sista kamnpanjmétningen i mars var utomhustemperaturen
overlag 4-5 grader hogre an vid méatperioden i december (Fig 10).
Detta aterspeglas &ven i de sankta radiatortemperaturerna. En del av
radiatorytan utgérs av golvvarme varfor framledningstemperaturen endast
varit ca 40°C. vid -7°C utomhus. De pendlingar som uppstatt i fram-
ledningstemperaturen vid avfrostningen aterses &aven i returledningen, dock
avsevart utjamnat. Relativa fuktigheten sjonk nattetid till ca 20% fran
ungefar 30% under dagtid. Fran kIl 00 - 08 d& tappvattenbehovet varit
ringa har varmepumpen uteslutande varmt radiatorvattnet. Efter kl 08 har
tappvattenuttaget 6kat markant varfér en mindre del av varmepump-
effekten kunnat utnyttjas till husuppvarmning.
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8 PRESTANDAPROV PA PLATS

| detta avsnitt redovisas effektméatningar pa sjalva varmepumpenheten som
gjorts vid ett tillfalle under ndgorlunda stationara forhallanden.

Vid normal drift utnyttjas kondensorvarmet till saval radiator som
tappvarmvattenvarmning. Blir tappvattenflédet stort stéller varmepumpen
om till enbart varming av tappvatten. Det kan skapa stora forandringar i
kondenseringstemperaturen. For att renodla och f& sma variationer i
kondenseringstemperaturen indelades proverna i tre olika driftfall. Vid
dessa anvandes antingen radiator- eller tappvattenkondensorn, vilket
medforde att forandringarna blev relativt langsamma. For att fa en
godtagbar noggrannhet vid tryckmatningen inkopplades precisions-
manometrar pd bade kondensor och férangarsida. Temperaturforloppen
registrerades med matdatorn.

Matningar skedde var tredje minut och var 12.e minut lagrades
medelvardet frdn de fyra sista matningarna. Varje driftfall innefattas
av tre lagringar dvs 36 minuters drifttid. Fo6r att med god noggrannhet
kunna berdkna kondensoreffekten ur energimétarens utslag, uppméttes
tidsskillnaden manuellt. Klockan startades resp stoppades i samband med
att sifferomslag skedde i rékneverket.

Angdende anlaggningens uppbyggnad hanvisas till bilaga 1

PROV NR 1

Varmeeffekten i hetgaskylare och radiatorkondensor mattes. Under
matningarna stoppades vattencirkulationen genom tappvattenkondensorn
genom att stédnga av vattenventilerna vid in och utloppet. Darmed
forhindrades att varme uttogs ur varmvattenkondensorn.

50
45 _
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35.. Rad. tersp retur
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Forang. temp
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Fig 12 Temperaturer i fordngare och kondensor da
tappvattenkondensorn avstangts
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Forangnings- och kondenseringstrycken avlastes manuellt varannan minut
frdn de inkopplade precisionsmanometrarna. Den tillférda eleffekten
berdknades ur den manuellt uppmétta tiden samt tillforda elenergin.

Vanster Hoger 2 kompr. Hetgas Radkond. 2 kond 3
komp. komp. VVX
1255 - 1320 33.23 33.55 66.78 21.23 197.57 218.8 3.28
1320 - 1336 33.31 33.23 66.54 19.76 192.92 212.68 3.20
1255 - 1336 33.25 33.45 66.70 20.68 195.84 216.52 3.25

Fig 13 Effektméatningar da tappvattenkondensorn stiangts av.

PROV NR 2

Den avgivna varmeeffekten i hetgaskylaren och tappvattenkondensorn
fastalldes. Vid detta driftfall arrangerades driftbetingelser med hogre
kondenseringstemperaturer genom att stdnga av vattenflédet genom
radiatorkondensorn. Bada kompressorerna arbetade med 100% kapacitet,
dvs utan nedreglering.

T =

Tappv. cerfp utg

TaDDv. tenD ink —-—eeee-

Koldb. tenp ink

Koldb. tenp utg

Férangning . temp

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tid min

Fig 14 Temperaturen i kondensor resp foradngare da
radiatorkondensorn avsténgts

Vid detta driftfall 6kade kondenseringstemperaturen 6-7°C i férhallande
till matningarna i prov 1, vilket bidrog till att varmefaktorn sjonk
markbart. Foéradngningstemperaturen férblev i stort sett oférandrad fran
prov 1. Beroende pé& att radiatorkondensorn satts ur spel blev temperatur
stegringen i kondensorn stdrre &n vid prov nr 1



Vanster  Hoger £ kompr. Hetgas Tappv. £ kond 4

komp. komp. WX kond.
%5 1440 3573 36.13 7186 26.96  167.62 19458 271
1440 - 1452 3798 37.98  75.96 3350  158.82  192.32 253
1420 - 1452 3528 36.60  72.88 28.96 16538  194.34 2.67

Fig 15 Effektmatningar da radiatorkondensorn avsténgts

PROV NR 3.

| detta avslutande prov nedreglerades en av kompressorerna varvid
varmepumpens paverkan undersoktes. P& samma satt som vid prov nr |
avstangdes tappvattenflodet. Nedregleringen av en kompressor ordnades
genom att sitta lagsta tillditna koldbarartemperatur till -1,5°C.

For att beddbmma nedregleringens storlek berédknades koldmedieflddena
genom bada kompressorerna med en varmebalans Over hetgasvarmevaxlarna.
Genom att ta hansyn till flodesminskningen faststalldes nedregleringen.
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Fig 16 Temperaturforlopp i varmepumpen da dellastegenskaper
undersoks

Berékningarna finns redovisade i bilaga nr 2. Sammanfattningsvis kan
sdgas att kompressorn nedreglerats ungefar 50%, och att varmefaktorn da
sankts fran 2,9 till ungefar 2,2.
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9 TEMPERATURFORLOPP | HETGASVAXLARE SAMT FORANGARE

Under prestandaproven avlaste datorn temperaturforlopp i hetgas-
varmevaxlarna samt forangaren. Ugdende frdn dessa har sedan temperatur-
profiler kunnat uppritas i figurerna 18 - 20. Onskvért hade varit att
aven upprita forloppet i kondensorn. Detta var ej genomfdrbart beroende
pa termoelementens placering.

For att i mojligaste man betrakta stationara forhallanden hanfors
temperaturerna i figurerna 18 - 20 frdn prov nr | i kap 8, da tapp-
varmvattenkondensorn stingdes av. Pa savdl forangar- som kondensorsidan
forandrades temperaturen langsamt (se Fig 12). Under matningarna
pendlade temperaturen i hetgasvaxlarna, varfor temperaturférloppen
motsvaras av medelvardet 6ver hela matperioden i prov nr 1

Hetgasvaxlare A

= 89.6
"vatten,ut =68.3 R22,ut 63.2
vatten,in 1.3
Fig 18 Temperaturprofil i hetgasvéaxlare A
= 97.8
vatten,ut: 61.3 R22.ut” 60,6
= 52.7

vatten,in

Fig 19 Temperaturprofil hetgasvéxlare B
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Hetgasvarmeviaxlarna A och B &r seriekopplade pa vattensidan. Pa kold-
mediesidan ar de kopplade till varsin kompressor. Kopplingen framgar
aven av principschemat i bilaga 1.

Forangare

“Koldb,utg™ -4.5

-forang. -85

Fig 20 Temperaturprofil i férangaren

Temperaturen har i samtliga fall registrerats med termoelement instuckna
i matfickor. Foradngartemperaturen hanfors till det uppmatta trycket vid
kompressorinsuget. Under matperioden var tryckforandringarna sma,
motsvarande en variation med mindre dn en grad fran borjan till slut.



10 DISKUSSION AV MATRESULTATEN

Under kampanjmatningarna uppstod som framgatt en del komplikationer
vid forsta och tredje tillfallet. Detta har bidragit till extra spridning i
matvéardena.

Vid de veckovisa avlasningarna framgar &ven att varmepumpen under ett
par perioder givit mindre an forvantat. Trots komplikationerna har de
kontinuerliga métningarna samt kampanjmaétningarna tillsammans medgivit
att husets och varmepumpens karakteristisk kunnat utvarderas.

For beredning av tappvarmvatten forefaller 0,6 kW varmeeffekt behdvas
per hushéll. De tre byggnadernas viarmebehov motsvaras av ca 17 kW/°C,
dvs for varje grads temperatursiankning utomhus maste den tillforda
effekten 6ka med 17 kW.

Under en period som strackt sig frdn mars -85 till mars -86 tackte
varmepumpen tappvarmvattenberedningen samt 25% av husets uppvarm-
ningsbehov. Vid beddmningen boér man ta hénsyn till att samma period
bestatt av 100 000 °Cih, vilket maste betraktas som ett kyligt ar. Ett
normalviarde motsvaras av ca 87 000 °C‘+h, varfor varmepumpen bor
tacka en stdrre del. Dessutom bor &ven tas i betraktan att varmepumpen
avgivit lagre effekt periodvis p g a komplikationer som i framtiden bor
kunna undvikas. Enligt berdkningar under normala forhallanden bor ca
40% av bostadsuppvarmnigen kunna tadckas av varmepumpen. Den sparade
energin under ett normalt & motsvaras av ca 100 m3 olja.

Normalt sett tacker varmepumpen hela tappvarmvattenbehovet. Under
perioden 1 mars 1985 till 1 juni 1986 har elpatronerna i varmvatten-
beredarna totalt avgivit 4000 kWh, vilket kan anses forsumbart i
sammanhanget.

Vattenforbrukningen har varierat med tiden pd dygnet men &ven med
veckodagen. For ett medeldygn motsvarade varmvattenforbrukningen
ungefar 230 I/hushall.

For narvarande sker avfrostning var 75: minut i ungefar 5 minuter.
En behovsstyrd avfrostning skulle formodligen stilla sig fordelaktig.
Under varmesdsongen har varmepumpens relativa gangtid wvarit 92%, och
resterande 8% motsvaras av avfrostningstiden.



Matpunktsforteckning

Index Beteckn. Beskrivning
8 STL90O UTOMHUSLUFTTEMPERATUR
10 STV630 TEMP INK. KV/TVV
11 STV614 TEMP UT BOTTEN VVB !
12 STV64l TEMP UT BOTTEN VVB 2
13 STV642 TEMP UT TOPPEN WB 2
14 STV651 TEMP UT BOTTEN VVB 3
15 STV652 TEMP UT TOPPEN VVB 3
16 STV662 TEMP UT TOPPEN VVB 4
17 STV61l HETGASWX B INK. TEMP
18 STV612 HETGASVVX ~-B TEMP
19 STV613 HETGASWX A UTG.TEMP
20 STV621 TW-KONDENSOR A INK TEMP
21 STV622 TW-KONDENSOR A UTG TEMP
22 STV661 BOTTEN WB 4 INK TEMP
23 STV670 TW TEMPERATUR
24 STV680 WC-RETUR TEMP
25 STV501 RADVATTENRETUR/ INK KOND
26 STV502 RAD-KONDENSOR UTG TEMP
27 STV510 PANN RAD VATTEN TEMP
28 STV570 RAD FRAMLEDN.TEMP
29 STv201  KOLDB. INK TEMP
30 STV202 KOLDB. UTG TEMP
31 ATR310 R22 HETGASTEMP A
32 ATR320 R22 HETGAS/KOND A
33 ATR330 R22 EFTER KOND A
34 BTR310 R22 HETGASTEMP B
35 BTR320 R22 HETGAS/KONDENSOR B
36 BTR330 R22 EFTER KONDENSOR B
40 SEE901 KRINGUTR. EL-ENERGI
41  SFV610 HETGASVVX-FLODE
42  SFV620 TW-KONDENSOR FLODE
43  SFV500 RAD-KONDENSOR FLODE
44  SFV630 KV/TW-FORBRUKNING
45 SFG200 KOLDBARARFLODE
46 SQV610 HETGASVVX ENERGI
47  SQV620 TW-KONDENSOR ENERGI
48  SQV500 RAD-KONDENSOR ENERGI
49  SQV200 forAngar-energi
50 AEK300 KOMP A EL-ENERGI
51 BEK300 KOMP B EL-ENERGI
52  SEE900 KRINGUTR. EL-ENERGI
53  SHK9ll DRIFTTID ELPATR. !
54  SHK912 DRIFTTID ELPATR. 2
55 SOR600 RAD.VARMN. MHA OLJA
56 SOT500 TW-VARMN. MHA OLJA
57 VLKA KOMPR. A DRIFTSTATUS
58 VLKB KOMPR. B DRIFTSTATUS
60 VLKAB KOMPR. A+B DRIFTSTATUS

Typ

TPL
TTV
TTV
TTV
TTV

TTV
TTV
TTV
TTV
TTV

TTV
TTV
TTV
TTV
TTV

TTV
TTV
TTV
TTV
TTV

TTV
TTV
TTV
TTV
TTV

TTV
TTV
TTV
EEM
Fw

FwW
FwW
Fw
Fw
VMV

VMV
VMV
VMV
EEM
EEM

EEM
HDR
HDR
HDR
HDR

VLK
VLK
VLK

Bilaga ! :1
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Matpunktsinstallation (index enligt méatpunktslista)

OX X XX°& so-gO&>*
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Termoelementens placering i franluftkanalen
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KAPACITETBESTAMNING VID NEDREGLERING

Att entydigt faststalla nedregeleringens storlek vid dellastprovet &r svart.
Som matt har i detta fall koldmedietflodets relativa minskning fatt vara
utslagsgivande.

Koldmedietflodet har berdknats for var kompressor genom en varmebalans
over hetgasvarmevéxlarna. In och utgdende koldmedietemperatur i varme-
véxlarna upméttes med matdatorn var tredje minut, och vid berékningar-
na anvandes hela tidsperiodens medelvarde. Kdldmediets tryck avlastes
manuellt vid kompressorernas in- och utlopp med ett tidsintervall av 5
min under perioden. Utgdende fran uppmadtta tryck och temperaturer har
koldmediets entalpitillstdind bestamts vid in- och utloppen i varmevaxlarna
med ett av Ingvar Ekroth utvecklat datorprogram

Med kannedom om avgiven varmeeffekt samt entalpitillstdnden har kold-
medieflodet fastslagts.

tH20,in 57,7 C oD, ut=64-4 ¢ Vv-ut 721 €
Hetgas- Hetgas-
vaxlare | vaxlare 2
tR22,ut | 59.8 C. thon 7=116,9UC *R22, in= 92,7°'C
1IR22,ut =432,9 kd/kg PESS:in: 16,6 bar N2 ,ut” 6677 C PR22,in= 17,0 bar
IR22,in:482'3 kJ/kg IR22,ut=438"5 U/kg IR22,in=461,3 kJ/kg

Fig 21 Uppmaitta tryck och temperaturtillstdind d& en kompressor
nedreglerats

Den nedreglerade kompressorn ar kopplad till hetgasvaxlare nr 1 i Fig
21. Energimétarens inkoppling medforde att avgiven energi ej kunde
matas for var hetgasvdarmevéxlare utan totalt fr&n béda.

Berakning av koldmediefléden vid nedreglering (ren radiatordrift)

Totalt bortkyldes 19,06 kW fran varmevaxlarna. Utgaende fran de
uppmaétta vattentemperaturerna fordelade sig effekten enligt:

19,06+(64,4 - 57.,7)

72,1-57,7 8.9 kw

WX 2 19,06 - 8,9 = 10,2kW

Koldmedieflodet genom varmevéxlarna berédknas med

Q = avgiven varmeeffekt
. iut = entalpi, utloppet
ut ijn = entalpi, inloppet
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Entalpitillstinden har berdknats med dataprogrammet utifran

uppmaétta tryck och temperaturer.

432 38—9432 9 7 ©°>180 k8/s

Kompr 1: m

Kompr 2: m 5 « 0,447 kg/s

Berakningar av kdldmediefloden vid fullast (ren radiatordrift)

tR22,ut
IR22,ut

Fig 22 Uppmatta tryck och temperaturtillstdind vid fullastprov

Totalt bortkyldes 20,68 kW frdn varmevaxlarna.

Fordelat pa:

20,70 (61,3 - 52,7)_ ., .,
Wx 1 68,3-52,7 '
WX 2 20,7 - 11,4 = 9,3 KW

Entalpitillstinden har aven i detta fall berdknats med datorprogrammet.
Koldmedieflddena i resp krets blir:

Kompr 1 m = 467,0"[’43370 = °7356 k8/s

Kompr 2 m = 460,69:3438,0 = <’4U kg/s

Berakning av prestanda vid nedregleringen

Vid sdval fullast som nedreglering har underkylningen och Overhettningen

varit i stort sett ofdrandrade. Totalt kyldes 171,1 kW bort i radiator-
kondensorerna vid nedreglerade fallet. Utgéende frdn att underkylningen
varit ungefar lika stor kan avgiven varmeeffekt i respektive krets
uppskattas. Entalpidifferensen blir ungfar lika stor Over bada
kondensorerna, och effekterna fordelar sig i proportion till kdldmedie-
flédena.

34
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Effekten fordelade sig vid dellastprovet pd resp krets enligt foljande:

0,180

rad. kond 1 0,180 + 0,447

-171,1 49,1 kw
rad. kond 2 171,12 - 49,1 = 122,0 kW

Vid fullast borde krets 1 ha avgivit (forutsatt ofdérandrad Overhettning
samt underkylning)

0,356 0,447
0,180'0,41!1
Nedregleringen motsvarar

0,180/( 0,356-°"-" ) = 4%

49,1 105,6 kw

Enligt redovisade effekter i Fig 17 var i medeltal tillford eleffekt till
den nedreglerade kompressorn 22,7 kW.
Vid delllastfallet bor varmefaktorn bli: 4) = 49,1/22,7 = 2.2.

Den tillforda eleffekten till hoger respektive vénster kompressor vid prov
1 och 2 var i stort sett lika varfor den nedreglerade kompressorn borde
kravt 36,8 kW vid full belastning enligt Fig 17.

Vid fullast borde varmefaktorn blivit: ¢ = 105,6/36,8 = 2,9.

Sammanfattningsvis gav dellastprovet:

Ful last Dellast
47%
Driveffekt, kompressor, kW 36,8 22,7
Varmee ffekt, kw 105,6 49, 1
Kondenseringstempera tur °C 43 43
Forangningstempera tur °C -5,3 - 5,3

Troligtvis har den nedreglerade kompressorn haft lagre prestanda.
Beréknat vid dellastprovet hade den fullt beslastade kompressorn
varmefaktorn 122/36,8 = 3,3 att jamfoéra mot 2,9.
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TEMPERATURER | VARMESYSTEMET UNDER
KAMPANJMATNINGARNA

I Fig 23 - 28 redovisas de temperaturer som datorn matt under
kampanjmatningarna. Var tredje minut har datorn inhédmtat matvarden och
var tolfte minut har de fyra sista matningarnas medelvéarde lagrats. |
figurerna ar uppldsningen mellan varje punkt 12 minuter varfor t ex
varmesystemets paverkan av avfrostningarna framgar. | diagrammen
aterfinns temperaturer i varmvattenberedare (1 och 4), dessas placering i
varmesystemet redovisas i bilaga 1. For att forenkla avlasbarheten
kommenteras figurna Kkortfattat:

Fig 23 - 24. Matningarna hanfors till forsta matperioden, problem uppstod
med avfrostningen vilket medférde kraftig péafrostning och kdéldbarar-
temperaturen sjonk under -10°C. Varmepumpen avstdngdes den 23/9 for
att tina bort frosten. Ett dygn senare skedde aterstart. De sista dagarna
forefaller avfrostningen ha fungerat vilket framgar av de sma hacken i
kdld barar ttemperaturen.

Fig 25 - 26. Denna matperiod kan betraktas som lyckad. Enda
komplikationen som tillstotte var att oljepannan stod i ungféar ett dygn,
och varmepumpen ensam varmde husen. Detta framgar av de laga fram-
ledningstemperaturerna under perioden 851217 - 851218. | Ovrigt har
matperioden fortlopt pa ett avsett vis.

Fig 27 - 28. Ett antal problem uppstod. Datorns avlésning av energi-

matarna samt temperaturgivarna fungerade ej det forsta dygnet. Av okénd
anledning hade ndgon stangt av varmevéxlarna i ett av de tre flakt-

rummen varfor varmepumpens kondensoreffekt reducerades markbart. Efter
att de tvd varmevaxlarna i flaktrummet ater Gppnades 860304 Okade kold-
barartemperaturen till ett normalare virde. Perioden aterspeglades av kalla
néatter och soliga dagar varfor temepratursvangningarna blev relativt stora.



10. sa AH HON..

UTG RAOKONO TEMP
RAD FRAMLEDN. TEMP
RADVATTENRETUR/ INK KOND

Utochu . luftt.mp.rator
T ~banar, fr- VP
T.mp k. bar-or. t VP

Rad framledn.temp
- Utg randkond temp

Radvattenretur/ink kond

Utomhuslufttempv Temp k.barare t V

Temp k.barare fr VP

KOPPARHUS

Fig 23 Temperaturforlopp under forsta kampanjmatningen

11.07 AH MON..

TEMP UT TOPPEN VVB 1 TEMP UT TOPPEN VVB 4
TW TEMPERATUR TVV-forbruknlng

Temp ur toppen VVB 1 -
Temp ur toppen VVB 4

TVV temp

KOPPARHUS

850018 180000 - 85£

Fig 24 Temperaturforlopp under foérsta kampanjmatningen
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IiM AH HON.. 19 JUNE.

UTG RADKOND TEMP
RAD FRAMLEDN. TEMP
RADVATTENRETUR/ INK KOND

iJtg radkond ternex
~

rad framledn. temp ~ S
fftitjjfyM# J—

Radvattenre :ur/ink kond —~

Temp c.bérare t VP

MA

LI sjvarn - /s

Temp k. barare :r VP
f tcmp

KQPPARHUS CUH1

851210 200000 - 851210 230000
Fig 25 Temperaturforlopp under anda kampanjmétningen

TEMP UT TOPPEN WB 1 —meem oo - TEMP UT TOPPEN VVB 4
TW TEMPERATUR e TVV-forbrokning

Flod«

Ckg/«.}
Temp ut toppen VVB !
50. 0
Temp ur toppen VVB 4.
TVV temp
2.0 TwW*“forbrukning
KOPPARHUS CUH1

851210 200000 - 85:

Fig 26 Temperaturforlopp under andra kampanjmétningen
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1B.2» AM xe JUNK. 10*7
Utomhu» luftt«mp«rat” UTG RADKONO TEMP
T-mp k. barer« fr_Vi RAQ FRAMLEON. TEMP
T.mp k. barer, t VP RAOVATTENRETURZINK KOND

Fig 27 Temperaturforlopp under tredje kampanjméatningen

IB.27 AM TUE.. 18 10*7

TEMP_UT TOPPEN VVB TEMP _UT TOPPEN VVB 4
TW TEMPERATUR TVV—forbrukning

ksl s

Temp ur toppen VVB !

TVV temp

TVV-forbrukn.

KOPPARHUS CUH 1

880225 180000 - BBt

Fig 28 Temperaturforlopp under tredje kampanjméatningen






Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 841139-5 fran
Statens rad for byggnadsforskning till Institutionen for mekanisk
varmeteori och kylteknik, Tekniska hégskolan, Stockholm.

R14:1989
ISBN 91-540-4999-7

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6709014

Abonnemangsgrupp:
Ingér ej i abonnemang

Distribution:
Svensk Byggtjanst,
171 88 Solna

Cirkapris: 37 kr exkl moms



