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BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

E-rad
V-rad
B-konv
0-konv

VM
E

Q

VP
VWB
VM-VVB

Q-WB
VN-VP

Q-VP
Varme-
faktor

Gratis-
energi
véarmepunp

direktverkande elradiatorer
radiatorer for vattenburen vérme
konvektorer av fabrikat Bacho for vattenburen vérme

konvektorer av fabrikat Originalkonvektorn for vat-
tenburen vérme

varmemangd = energiinnehdll i varmt vatten

elenergi som mats med kWh-médtare

vattenflode fran antingen varmepump eller varmvat-
tenberedare

Varmepump
varmvattenberedare

varmemangd eller energiinnehall i urtappat varmvat-
ten

vattenflode fran varmvattenberedaren

okningen av energiinnehallet i vattnet genom vérme-
pumpen

vattenfléde genom varmepumpen

fran varmepumpen avgiven energi dividerad med kopt
tillford elenergi

frén varmepumpen avgiven energi minus kopt tillford
elenergi






SAMMANFATTNING

Vattenburen vérme har alltid anvénts som slagtrd i energidebat-
ten for sin flexibilitet och sin mojlighet att latt byta ener-
giform. Detta projekt startades nagra ar efter energikrisen for
att praktiskt forséka jamfora just vattenburna radiator- respek-
tive konvektorsystem med direktverkande elradiatorer. De vatten-
burna systemen kompletterades dessutom med en liten luft/vatten-
varmepump med ca 1 kW anslutningseffekt som skulle producera
varmvatten och en viss andel vdrme med en b&ttre systemverk-
ningsgrad.

Syftet med undersokningen var dels att méata energiforbrukningen

Or vattenburen varme contra direktelvarme och dels att mata och
bedéma varmepumpens verkningsgrad, arbetssdtt och eventuell 16n-
samhet.

Forsokets storlek bestadmdes till 8 hus med vattenburen vérme,
elpanna och varmepump (varav 4 radiatorhus och 4 konvektorhus)
och som referensobjekt 4 direkteivéarmda hus omedelbart intill,
som dessutom senare kompletterades med ytterligare 4.

Huségarna i provhus och referenshus fick information om hur sys-
temen fungerade vid ett par tillfallen fore och i borjan av mat-
aret. De fick dessuton i tvd enkater (en i borjan och en i slu-

tet) besvara nagra fragor om familjesammansattning, vadringsva-

nor, varmvattenforbrukning m fl energiberoende vanor.

| provhus och referenshus gjordes sedan matningar enligt fig 1

for att forsoka bestamma de ingdende delkomponenter som paverkar
energiforbrukningen i ett hus.

HUSHALLSE

—&EU— VARMVATTEN

VARMVATTI N

Provhus Referenshus
(g = Matning av elenergi med kWh-matare
IWI = Matning av varmemangd i kih

Fig 1 Matningar i provhus och referenshus

Matresultaten for matdret 78 03 28 - 79 03 28 gav det forbluf-
fande resultatet att provhusen med vattenburen varme och varme-
pump visade sig forbruka mera "kopt energi” &n referenshusen.
Diagrammet i fig 2 visar hur energiforbrukningen varierade i de
16 undersokta husen.

Forbrukningen av kopt energi var for varmepumpshusen ca 2.700
kih hogre men detta berodde till viss del p& hdogre inomhustem-
peratur och storre forbrukningar av hushall sel och varmvatten.
Efter korrigering for dessa olikheter sjonk differensen till ca
800 kWh, men forbrukningen var fortfarande stérre for varme-
pumpshusen Till denna differens skall d& ocksd adderas den gra-
tisenergi pa ca 3.100 kih som varmepumpen bidragit med (med en



Energi-

medel varmefaktor pd ca 2,1).

Varfor har da det vattenburna varmesystemet forbrukat ca 3.900
kWh mer energi per ar och hus an den direktverkande el varmen?

Forklaringen ligger i foljande svagheter hos de installerade

varmesystemen och varmepumparna:

varmeforluster fran daligt isolerade ror i radiator-
kretsen (byggt enligt dd gallande normkrav).

Varmeforluster i varmevaxlare och anslutningsror
(varmepumpen fungerar som en utvandig radiator pa ca
80 W som kontinuerligt matas med kopt elenergi nar
varmepumpen star stilla).

Stora varmeforluster i elpanna, varmvattenberedare
och anslutningsror ger hoga tomgangsforluster som or-
sakar Overtemperaturer i tvattrummet.

Regleringsforluster pa grund av det vattenburna var-
mesystemets troghet som gor att sol instralningen inte
kan tillvaratagas pa ett optimalt satt.

Kopt energi

energilérbrukn.
Medelv. képt energi

energi = total
energiferbrukn.

Vattenburen

Fig 2 Diagram Over energi-
forbrukningen under tiden
78 03 21 - 79 03 28

Nagon skillnad mellan radiatorer
och konvektorer har tyvarr inte
kunnat pavisas i vart material.

Nagon I6nsamhet i jamforelsen
mellan vattenburen varme med
varmepump och direktverkande el
kan naturligtvis inte pavisas
dd den vattenburna vérmen bade
kraver storre kapitalinsatser
och arligen forbrukar mera ener-
gi. | befintlig bebyggelse med
redan installerade vattensystem
kan kanske varmepumpen té&nkas
vara intressant. Det visar sig
dock att nettokapitalkostnaden
forsta aren (utan hansyn tagen
till service och underhall)
overstiger vardet av den arliga
energibesparingen. Aterbetal-
ningstiden (payofftiden) blir
ocksd sd lang som 20-25 ar trots
att varmepumpens livslangd rim-
ligen ar maximalt 10-15 ar.

Dessa resultat i kombination med
vissa injusterings- och drifts-
problem under det forsta aret
(bl a ett kompressorhaveri) samt
kraftiga ljudproblem (sméallar)

frAn en trevags magnetventil har utlést den garantiverenskom-
melse som fanns med husdgarna, sd att 7 av 8 varmepumpar pd hus-
agarnas begaran ar bortplockade och aterlamnade till leveranto-

ren.



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund och avgransning

| energidebatten ar vattenburen véarme mycket intressant da den
ger stora mojligheter att byta energiform. Provhusens elvédrme-
panna skulle relativt enkelt kunna bytas till en olje-, ved-
eller kokspanna eller till en varmevaxlare fér fjarrvarme eller
solvarme. Den vattenburna vérmen har hér testats med Kkonventio-
nella vattenradiatorer och med konvektorer.

Varmepumpar har efterhand utvecklats till val fungerande system
for stora anlaggningar medan vi 1l avarmepumpen annu inte har fatt
full ekonomisk/praktisk genomslagskraft. Den har aktuella varme-
pumpen hade natt sd langt i teknisk anpassning att den ansédgs
vara mogen for en noggrannare praktisk provning i nya hus.

Till grund for vart val av komponenter lég
att vi ville ha en varmepump luft/vatten for att
kunna ansluta till ett vattenburet véarmesystem och
dar pumpen skulle krava sd lite anpassning och in-
stallationer som mojligt for att halla nere instal-
lationskostnaderna och for att vara anvandbar bade
i nybyggnation och vid renoveringar.
att vi i detta sammanhang ville undersoka med jamfo-
rande matning om det 13g na%on sanning i leveranto-
rens pastadda och genom jamforelse mot teoretiska be-
rakningar visade energibesparingar pa upp till 30%.
att vi om méjligt ville ha samma leverantor i hela
ledet for att fa ett sd val samordnat system som moj-
ligt.
Dessa faktorer gjorde att vi valde att samarbeta med Orebro Var-
meindustri AB (firmanamnet senare andrat till AUTOTERM AB) som
har alla komponenter: varmepump, elvdrmepanna och konvektorer.
1.2 Syfte
Att redovisa den praktiska energibesparingen med denna varmepump

under kortare perioder med relativt jamna forhallan-
den

under sommaren for varmvattenuppvarmning
som arsgenomsnitt (mattid 1-2 ar)
samt att dessutom redovisa de praktiska problem som kunde uppstd
under byggtiden
vid kontinuerlig drift (1-2 ar)

betraffande driftsikerhet (1-2 ar kunde eventuellt
senare forlangas till 10 ar).



Energibesparingen skulle sedan stallas i relation till produk-
tionsteknik, ekonomi, ldnefrdgor m m for att fd en ur bade pro-
ducentens och konsumentens synpunkt relevant beddmning av sys-
temens ldnsamhet.

Med jamforande matning skulle vi dessutom férsoka kartlagga de
tre uppvarmningsalternativen

direktverkande elradiatorer
vattenradiatorer
vattenkonvektorer

for att se vilket system som gav l&gsta energiforbrukning.

1-3 Uppldggning och organisation

Matningarna har strackt sig over ca 1,5 &r och omfattat 16 en-
familjshus i Balsta, 5 mil véster om Stockholm.

Projektet har genomférts av en grupp bestéende av

Soren Wiklund, projektledare

Erik Bjork, medverkande utredare Samtliga fran
Leif Gustafsson, arbetschef Skéanska Cementgjuteriet
Leif Sandahl, platschef (5CG) i Stockho{m

Bo Gustafsson, arbetsledare

SCG har varit samordnare, byggnadsentreprendr, utvdrderat matre-
sultaten och skrivit denna rapport.

Alla matningar samt databehandling av vardena har utférts av
Statens Provningsanstalt i Boras och Stockholm.

Fore projektets start genomfordes en information till husdgarna

om projektet och om varmeinstallationens funktion. 2 enk&ter har
sants ut till husdgarna, en strax efter projektets start och en

efter avslutade métningar.

1.4 Beskrivning

De 16 hus, som berérts av projektet, &r beldgna inom akerby-
omrédet i Balsta och bestar av 1 1/2-plans kedjehus. Av situa-
tionsplan i bilaga 1 framgér husens ldage. Husens ﬁlanlbsning
och varmepumpens placering framgar av bilaga 2 och 3.
Forstksserien omfattade:

4 hus med elpanna, varmepump och konventionella vat-
tenradiatorer

4 hus med elpanna, varmepump och vattenkonvektorer

4 hus med direktverkande elradiatorer (referensgrupp
med noggrann registrering)

4 hus med direktverkande elradiatorer ({eferen§grupp
med registrering av endast total energikonsumtion)



Matningarna, som i princip har utforts enligt matskiss i kapitel
3, har pagdtt under ca 1,5 &r med regelbundna avlasningar av
energlforbruknlngen Dessutom har under 3 ménader kontinuerlig
registrering skett av ute- och innetemperatur och avlasning 2
ggr/vecka av energi- och varmvattenforbrukning. FOrsok med kon-
tinuerlig métning av ventilationen gjordes men misslyckades var-
for man gick over till stickprovsmitning.

Sex av husen har dessutom undersokts med varmekamera och tat-
hetsprovats.






2 ENKATER

2.1 Enkat 1

Som né@mnts under 1.3 sandes en enkdt ut till husdgarna strax ef-
ter projektets start (enkat 1). Enkatens utformning framgar av
bilaga 4. Syftet var att kartlagga vissa faktorer som kunde tan-
kas paverka energiforbrukningen I husen som t ex familjesamman-
séttning, vistelsetider i huset, boendevanor samt &ven hur in-
formationen om varmesystemen ndtt fram och hur instéllningen
till denna nya utrustning var.

2.2 Enkat 2

Enkdt 2 utsdndes efter att matningarna hade avslutats. Dess ut-
formnln% framgdr av bilaga 5. Syftet var har att kartlagga even-
tuella forandringar i familjesammansattning, kompletteringar
gallande boendevanor och vissa uppgifter av teknisk natur samt
huruvida man haft ndgra besvar med varmepumpen.

2.3 Resultat

Svaren pa enkaterna 1 och 2 har sammanstallts i tabeller och
punkter. Dessa sammanstallningar &terfinnes i bilaga 6 respek-
tive 7.

Av dessa framgdr i stora drag foljande:

Alla 16 familjerna utom en har barn, de flesta under
6 ar. Familjestorleken var i medeltal 2 vuxna + 1,5
barn.

Endast 2 familjer sover med oOppet fonster nagon del
av aret (i huvudsak under icke uppvarmningssasong).

De allra flesta anvander inte korsdrag vid vadring.
De som gor det vadrar i regel 5-15 min ndgon gang
per vecka.

Rumstemperaturen haller man_ungefar lika i sovrum och

i erlga rum och i _de 2 véaningarna. Den 4r i genom-
snitt 20°C men varierar mellan 18 och 23°C.

Golvvarmeslingan i hus med direktverkande elradiato-
rer har man inkopplad ungefar halva aret. 2 familjer
har haft den |nkop?Iad langre tid (8-9 man) och en
familj inte inkopplad alls.

Informationen betraffande varmesystemets funktion
verkar att ha natt fram ganska bra. Alla 8 med var-
mepump ansdg sig veta hur systemet fungerar. MGj-
ligen borde mera information ha givits i anslutning
till sjalva inflyttningen i husen.

Vid projektets start trodde de flesta (6 av 8) pa
varmepump och konvektor och var mycket intresserade
av det kommande resultatet.



P& fragan om man haft besvar med varmen i hus med
vattenburen varme och varmepump ar det bara en (av 8)
som inte anser sig ha haft ndgra problem. Ovriga har
haft sdval injusterings-, drifts- och serviceproblem
som besvarande buller och mycket besvarande ljudsmal-
lar. Det har dven forekommit ett haveri pa en” véarme-

pump.

Konvektorerna har fatt positiva omdémen i allminhet
men kritik for att mojligheter till individuell reg-
lering saknas.

6 familjer har kompletterat med varme i forrad eller
garage och en med varme i kladkammaren.
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3 MATMETODER OCH MATUTRUSTNING
P& rekommendation av BFR anlitades Statens Provningsanstalt (SP)
i Bords for att utfora erforderliga matningar. Det i ansdkan

skissade matprogrammet justerades i samrdd med SP till att om-

fatta matningar enligt mat- och energiflodesschema i fig 3.1 a
och b.

A— N
YWVIND )

- HUSHALLSEL
PANNA - VARME

VARMVATTEN

Fig 3.1 a Matschema for hus nr 1-8 med vattenburen varme och
varmepump

VVIND )

HUSHALLSEL
VARME

—(VM)-»- VARMVATTL N

Fig 3.1 b Matschema for referenshus nr 9-12 med direktverkande
elvdrme

Forteckning 6ver maétinstrument och dartill hérande data ater-
finns i bilaga 17.



3.1 Matning av el energi forbrukning

For matning av elenergi anvandes dels Elverkets matare i fasad-
matarskapet for total elenergi forbrukning dels kWh-matare ASEA-
SKANDIA typ T25C for matning av delkomponenter sasom elforbruk-
ning varmepump, elfdrbrukning varmvattenberedare m .

Elenergimatare &r i matskiss fig 3.1 a och b markerade med rund
ring.

3.2 Matning av véarmemangd

Varmvattenforbrukning och energiavgivning fran varmepump mittes
med varmemangdsmitare bestéende av vinghjulsvattenmatare, mot-
standstermometrar och integreringsverk (levererade av AB Svensk
Varmemédtning). Vinghjulsvattenmitarna har vid kalibrering efter
avslutad matning visat sig ha ganska stor felvisning (ca 5-10%),
vilket &r betydligt mer &n fabrikantens angivna onoggrannhet.
Denna felvisning har inforts som en korrektionsfaktor for hela
mattiden. Tyvarr utfordes ingen kalibrering fore matstart, var-
for vi inte vet om fel visningen har uppstatt under mattiden pa
grund av vattenfororeningar m m_eller fanns med fran borj an

ven ett integreringsverk har vid kontroll visat stort fel (26%)
vilket ocksd i efterhand har ,korrigerats for hela matperloden
Detta’fel beror antagligen p& dalig anliggning mellan ror och
motstandstermometrar.

Sammanfattningsvis kan si har i efterhand sigas att denna typ

av varmemangdsmatare kanske inte uppfyller de krav som bor stal-
las pd matnoggrannhet utan att valet var ett olyckligt resultat

aykbegransade ekonomiska ramar och bristande kunskap om mattek-

nik.

Varmemanqumatare ar i matskiss fig 3.1 a och b markerade med
rektange

3.3 Matning av temperatur

Kontinuerlig temperaturregistrering har gjorts under ca 3 mana-
der med termohygrometer (Thermohygrograph R Olsson AB) i en
punkt i varje hus (i trappoppning i niva med mellanbjalklaget)
och i en gemensam punkt utomhus.

Stickprovsméassiga métningar av temperaturen i 4 rum per hus har
under samma tid gjorts 2 ggr per vecka med digital termometer
(Technoterm Digitaltermometer 7600).

3.4 Matning av luftflode (ventilation)

P& initiativ av Statens Provningsanstalt gjordes ett forsok med
kontinuerlig registrering av luftflodet i franluftssystemet.

En givare placerades i franluftsflaktens sugkammare och anslots
till en skrivare. Metoden visade sig dock oanvédndbar pd grund
av kalibreringsproblem (svangningar i luftflédet registrerades,
men nagon Overforing fran skrivarremsans svangningar till mot-
svarande absoluta luftfloden kunde ej erhallas) och att givaren
mycket snart forstordes av fororeningar i franluften.



| stallet genomfordes dd en stickprovsmétning 2 ggr per vecka
under 4 veckor med matstos och varmtradsanemometer (Wallac) i
alla franluftsdon.

3.5 M&tning av utomhusklimat

Utetemperaturen mattes kontinuerligt under tre manader med en ter-
mohygrograf (enligt 3.3). Temperaturdata for resten av aret har
erhallits fran SWHI for observationsorterna Arlanda och Vasteras.
Den kontinuerliga temperaturregistreringen pa platsen under tre
manader pekar mot att forsoksomradet har ca 2,0°C lagre dygnsme-
deltemperatur an SMHIs varden for Arlanda-Vasterds. Detta be-
kraftas ocksd av att forsoksomrddet av ortsbefolkningen ar ként
som ett "koldhal".

Under en period gjordes dven kontinuerlig registrering av vind-

hastigheten med en skrivare (Vaisala WAA 11 + WAD 11). Svarighe-

Eer med utvarderingen av denna mdtning gjorde dock att den av-
rots.

3.6 Matning av buller

Ljudnivé inom och utomhus uppméttes i hus 1-8 med ljudnivamata-
re i dB(A). Dessutom méttes i hus 2 ljudsméllar fran trevagsven-
tilen)med ett instrument med "impuls hold" funktion (enligt IEC
179 A).

3.7 Varmefotografering och té&thetsprovning
For att undersoka byggnadstekniska olikheter undersoktes vart-
annat hus med en vérmekamera av typ AGA Thermovision 750 samt

tathetsprovades vid 50 Pa over- respektive undertryck.

Termograferingen utfordes i princip enligt SIS 024210 "Termogra-
fering av byggnader" och t&thetsprovningen enligt metod SP MET
1977:1.






4 MATRESULTAT

4.1 M&tperiod

Vid projektets start planerades matningarna att omfatta tiden
77 11 14 till 78 11 14, men pd grund av problem med injustering
av varmepumparna under de kalla vinterménaderna i starten for-
langdes projekttiden och mataret forflyttades till 78 03 28 -
79 03 28.

Denna_forskjutning i tid medforde en allmant hdgre energifor-
brukning (pga den kalla vintern 78/79), men de individuella va-
riationerna mellan husen var oférandrade och varmepumparnas in-
verkan ganska liten pd grund av den laga utetemperaturen.

4.2 Matning av energifdrbrukningar och korrigering av
matvérden

Matningarna har utférts enligt beskrivning i kap 3. Erhdllna
métvarden har sedan korrigerats enligt tabell 4.2_.1 med hénsyn
till matfel och t ex extra installerad varme i forrad m m.

Tabell 4.2.1 Justering av matvarden med hénsyn till matfel och
extra varmeinstallation m m

M&tning Korr for matfel Korr for extra installation
El-hushal ! Ingen korrektion. Hus 3,6,9,11,13,15 och 16.

Korrigerade for extra var-
mei nstallati on.

El-panna Ingen korrektion. Ingen korrektion.

EI-VVB Ingen korrektion. Ingen korrektion.

EI-VP Ingen korrektion. Hus 2 korrigerat for konti-
nuerlig drift vid kompres-
sorhaveri .

El-hushall Ingen korrektion. Hus 3,6,9,11,13,15 och 16.

Korrigerade for extra vér-
mei nstallation kopplad Gver
hushal 1 selmataren.

VM-VVB Korrektion av fléden Hus 6 korrigerat for VM-WV
Q-VvB och varmemangder en-  under tid for driftstopp
ligt labmatningar ef- pd integreringsverk.
ter nermontering. Se

bilaga 17.
VM-VP Korrektion av floden Hus 1 korrigerat for drift
Q-VP och varmemangder en- under tid fran matarhaveri

ligt labmatningar ef- till matarbyte.
ter nermontering. Se
bilaga 17.

Drifttid Ingen korrektion. Hus 2 korrigerat for konti-
nuerlig drift vid kompres-
sorhaveri .



Samtliga vattenmdtare kontrollerades i laboratorium efter ner-
monteringen och visade_ sig dad ha avsevart storre onoggrannhet
an fabrikantens anvisningar. Varmepumpens fl 6desmatare visade i
medeltal 5% for mycket och varierade fran -7% till +15% fran
ratt varde (fabrikanten anger +2% vid aktuella fldden). Varmvat-
tenflodesmatarna var nagot battre och visade i medeltal 2% for
mycket med variationer Tran +1% till +5%.

Aven ett av integreringsverken uppvisade stort matfel (26%

for lite) vilket torde ha berott pa dalig anliggning i kontakt-
termometrarna. Den valda matartypen med utanpdliggande kontakt-
termometrar torde innebdra en ganska stor osdkerhet i uppmatta
varden pd varmemangd frén varmepump &ven om inte nagot mer mat-
fel &n ovanstéende har kunnat pavisas.

Korrigeringar for drlftsavbrott och extra installerad vdrme har
gjorts med utgangspunkt fran "normala" driftsforhallanden och
"normala” hushal Iselforbrukningar.

4.2.1 Arsresultat 78 03 28 - 79 03 28 = 365 dygn

Energiforbrukningen under aret varierar for varmepumpshusen fran
20.050 till 27.740 kWh/ar och med ett medelvarde av 23.900 kWh/
ar kopt energi. Om varmepumpens gratisenergi pd ca 3.100 kWh
laggs till blir totala energifdrbrukningen 27.000 kWh och med en
variation mellan 22.130 och 32.050 kWh/ar.

Detta skall sedan jamforas med de 8 referenshusen med direktver-
kande elvarme som i medeltal forbrukade 22.600 kWh/ar (18.000-
25.760) utan korrektioner for inomhustemp m m. Om de 2 extrem-
forbrukarna i varmepumpshusen och referenshusen plockas bort
blir resultatet

Varmepumpshus Referenshus
Kopt energi (kWh/ar) 23.900 22.900
Variation 21.720-26.000 20.570-25.220
Gratisenergi varmepump 3.000
Total energiforbr (kWh/ar) 26.900 22.900
Variation 24.560-29.780 20.570-25.220

| tabeller och stapeldiagram i bilaga 8-10 finns resultatet for
mataret sammanstallt.

Forbrukningen av kopt energi har alltsa varit ca 4-5% hogre och
totala energiforbrukningen ca 18% hogre for véarmepumpshusen &n
for referenshusen.

4.2.2 Resultat fran matménaderna 1-4

Resultaten fran matmanaderna har anvéants for att kontinuerligt
folja upp projektet och for att kunna se om systemen har funge-
rat ungefdr som véntat.

Bedomningarna av medeltemperatur inomhus och utomhus bygger ock-
sd i huvudsak pa de kontinuerliga temperaturmdtningar som gjorts
under dessa matmanader.

Vad som skiljer mdnadsresultaten frdn arsresultatet ar framst
att forbrukningen kopt energi for varmepumpshusen under var/som-
mar/hostmdnaderna ar mindre an for referenshusen medan total-



energiforbrukningen fortfarande ar storre. Dessutom™okar sprid-
ningen avsevart under sommaren da varmepumpshusen far variatio-
ner pa ca +40% fran medeltalet och referenshusen ca +30%.

4.3 Analys av arsforbrukningen och variationer under aret

For att fa mera overskadllga och hanterbara siffror har samtliga
matresultat fran manadsavlasningarna raknats om till medel for-
brukning per dygn for perioderna mellan varje avl&sning.

Exempel pa en sadan sammanstallning finns i bilaga 11.

Ur dessa sammanstallningar har sedan de kontinuerliga forbruk-
ningarna under aret av varmvatten, hushallsel m m kunnat stude-
ras.

4.3.1 Forbrukning av varmvatten

Matningarna av uttagen varmemangd varmvatten visar en forbruk-
ning sommartid pa ca 4,0 kWh/dygn och en nagot hogre forbrukning
vintertid pa ca 6,0 kWh/dygn Variationen under aret framgar
detalj av diagram i bilaga 12.

Varmvattenforbrukningen for varmepumpshusen var ca 45% hogre an
for referenshusen vilket framgar av ovannimnda diagram samt av
nedanstaende tabell.

Varmvattenforbrukning Hus 1-8 Referenshus 9-12
Arsforbrukning

varmemangd kiWh/ar 2.355 1.625
Spridning kWh/ar 1.070-3.340 750-2.790
Volym m3/ar 57,6 39,7
Spridning m3/ar 36-78 23-67

Dygnsmedelvarden under aret

Véarmemangd kWh/dygn 6,5 4,5
Volym 1/dygn 158 109

Anmarkningsvart ar de stora tomgdngsforluster som de elektriska
varmvattenberedarna, men framférallt elpannorna har haft. Detta
kommenteras mer detaljerat i kapitel 5.

4.3.2 Forbrukning av hushall sel

Aven hushallselen uppvisar sasongvariationer med en lagre som-
marforbrukning p& ca 8 kWh/dygn och en vinterférbrukning pé ca
16 kWh/dygn. Detta &r kanske naturligare &n varmvattenforbruk-
ningens variationer dd behovet av ljus, torkning i torkskép m m
&r mindre under sommaren. S&songvariationen visas i detalj i bi-
laga 13.

Tendensen med en allmant hogre energiforbrukning hos varmepumps-
husen aterspeglade sig aven i hushallselforbruknlngen vilket be-
lyses av ovannamnda diagram och nedanstéende tabell.



Hushal 1 sel Hus 1-8 Referenshus 9-12

Arsforbrukning kWh/ar 4.505 4.175
Spridning kWh/ar 2.870-6.670 2.970-6.050
Dygnsmedelvarde kWh/dygn 12,4 11,4
4.3.3 Drifttider och varmefaktorer hos varmepumparna

varmepumparnas drifttider har varit ganska enhetliga under aret
som framgdr av diagram i bilaga 14 (bortsett fran injusterings-
tiden november 77 - mars 78 samt hus nr 2 som hela tiden har
haft stora problem med sin varmepump). Variationen i arsmedel-
varde &r om hus 2 (mycket driftstérningar) och hus 5 (bésta
drifttid) undantages mindre an +7% fran medelvardet.

Drifttiden for denna typ av varmepump ar framst beroende av att
tillrackligt varmebehov for varme och varmvatten skall finnas
vid lampligt utomhusklimat. Varmepumpens automatik sténger av
systemet vid ca 0 C did varmefaktorn narmar sig 1,0 dvs energi-
vinsten blir noll. Exakt brytpunkt beror bl a pa luftfuktighet
m m. | detta projekt har justering av den fabriksinstallda bryt-
automatiken skett och vi forutsatter darfor att styrutrustning-
en har fungerat optimalt.

Med dessa forutsattningar kan man dra den slutsatsen att for
valisolerade hus (enligt SBN 75) kan normal drifttid for denna
typ av varmepump ej forvantas bli hogre an ca 3.300 tim/ar (med
reservation for anpassningen till normalar).

Varmefaktorn varierade speciellt under injusteringstiden (novem-
ber 77 - mars 78) mycket, men har dven under provaret varierat
mellan 1,6 och 2,6 i arsmedelvarde for de 8 husen. Variationen
under aret framgdr av diagram i bilaga 15. Medelvardet pa varme-
faktorn under mataret blev 2.1.

Hur kompressorns varmefaktor forhdller sig till den praktiskt
nyttjade varmefaktorn behandlas mera i kap 5.3.

4.3.4 Variationer i totala energiférbrukningen

Totala energifdérbrukningen ar som vantat ungefar proportionell
mot utomhustemperaturen och varierar fran ca 25 kWh/dygn under
sommaren till ca 125 kWh/dygn under vintern.

Varmepumpshusens totala energiforbrukning (inklusive varmepumps-
tillskottet) ligger hela aret hogre an referenshusen, men om man
bara jamfor den kopta energin sd ligger varmepumpshusen nagot
lagre an referenshusen under var, sommar och host. Detta redovi-
sas i diagram i bilaga 16.

4.4 Termografering
| syfte att kartldgga eventuella byggnadstekniska skillnader
mellan husen termograferades 4 av varmepumpshusen och 2 av re-

ferenshusen.

Termograferingens resultat speglas val av fdljande utdrag ur SPs
rapport (intyg nr 77030, 112 A):



Sammanfattning

Matningarna pa bottenbjalklaget gav som regel ett till-
fredsstallande resultat. Vid golvvinklarna fanns véarme-
slingor inlagda som vid mattillfallet varmde intilliggan-
de ytpartier och eliminerade den kdldbryggeeffekt man
normalt har vid dessa partier.

Nedkylda omrdden vid mellanbjalklagets anslutningar mot
yttervaggarna (sett fran saval bottenvaning som overva-
ning) férekom i relativt stor omfattning. Nedkylningen
har orsakades av otéta fogar vid mellanbjalklagets anslut-
ningar mot yttervagg eller stddbensvdgg. Den kalla luften
syntes vid vissa partier aven spridas in i mellanbjalkla-
get. De nedkylda omraden som kunde iakttagas i bottenva-
ningens tak orsakades sannolikt av att kall luft lacker
in i det outfyllda utrymmet i mellanbjalklaget och sprids
i de kanaler som bildas av glespanelen.

Matningarna pa ytpartier vid vindsbjalklag och isolerat
yttertak gav som regel tillfredsstallande resultat. De
nedkylda omradden som iakttogs vid takvinklarna har var
av begrdnsad omfattning och orsakades av luftlackage ge-
nom otat fog vid bjalklagskanten.

Isol eringsutférandet i yttervdggarna syntes som regel va-
ra tillfredsstallande. Vissa defekter kunde dock iaktta-
gas hos stodbensvaggarna i Overvaningen. Bristerna har
torde bero pd bristfallig utfyllinad av isoleringsmateria-
let i facken mellan reglarna i kombination med lokala o-
tatheter hos konstruktionen.

Funktionen hos t&tningen och drevningen kring fonster-
och dorrpartier var tillfredsstallande med undantag av
de partier som beskrivits ovan.

De svaga punkterna i husen med luftinlackning i mellanbjalklaget
m m var ganska lika for alla hus och beddmdes inte ge nagon
skillnad i energiférbrukning mellan husen.

Efter matarets slut har en 6versyn av vindsisolering och tat-
ning vid mellanbjalklag gjorts i samtliga hus inom omradet.

4.5 Tathetsprovning

Med samma syfte att kartlagga byggnadstekniska olikheter betraf-
fande husens tathet gjordes en provtryckning vid 50 Pa 6ver-
respektive undertryck enligt standardiserad provningsmetod (SP
1977:1).



Husens otathet visade sig vara nagot hogre an de da kommande
kraven i SBN 1975 men ligger ganska val samlade vid ca 5,0 oms/h.
Vid normal ventilation ca 0,5 oms/h (dvs ett undertryck pa ca

2 Pa) gar kurvorna i stort sett ihop och husen boér upptrada pa
ett likvardigt satt. Aven vid vindpaverkan da det statiska has-
ti gshetstrycket kan uppgd till hogre varden torde skillnaden
mellan husen bli liten dd kurvorna ligger relativt val samlade.
Provtryckningsresultaten redovisas i fig 4.5.1.

oms/h

2200 -

2000 -
5,3 oms/h
800- Medel 5,0 oms/h

1600 - SBN 75

1200 -
SBN 75
1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

Normal ventilation

Fig 4.5.1 Provtryckningsresultat

4.6 Bull erméatningar

Efter klagomal frAn husigarna i varmepumpshusen utférdes buller-
matningar av dels varmepumpens allménna ljudnivd i 3 punkter i
husen och dels ljudnivAn av smallar frdn en magnetventil (vilket
var den egentliga orsaken till klagomalen).

Dentallméanna ljudnivan fr&n varmepumpen var lagre an bakgrunds-
nivdn *medan ljudsmallarna hade en ljudnivd p& ca 65 dB(A) vilket
framgar av féljande intyg fr&n Statens Provningsanstalt:



INTERN- intyg nr 77030 ,112

\SJ W
e STATENS PROVNINGSANSTALT
Uppdragsgivare A3
Foremal Varmepumpar
Inkom
Uppdrag Ljudnivamatning pd varmepumpar, Slagavagen 3-17,

Balsta. Se bilagorna 1-3.

Matningar utfordes den 5 oktober 1978 i mikrofon-
positioner enligt bilagorna 2 och 3. Med varme-
pumparna i drift kunde ej nagon Ljudniva fran
varmepumparna uppmatas. Nedan angivna varden harror
fran bakgrundsnivan.

Pos. 1 Mitt pd husets baksida, 2 m fran

fasad 38-42 dB(A)
Pos. 2Sovrum 2, stangt fonster 22-25
Pos. 3 - " - ,Oppet fonster 27-30
Pos. 4Sovrum 3, stangt fonster 22-25
Pos. 5 - 7" - ,0Oppet fonster 27-30

Den 27 oktober 1978 utfdrdes matningar vid Slagavagen
5, sovrum 3, med stangt fonster. Matningarna avsag
impulsartat buller alstrat av en magnetventil vid
tillslag av varmepumpen. F6r att nedbringa mattiden
tvangsstyrdes varmepumpen via sin termostat.

Matvarden avlastes med ett instrument med “impuls hold”
funktion, enl I1EC 179 A.

Angivna véarden anger max-och min-varden for 5 st
avlasningar.

Pos. 4 Sovrum 3, stangt fonster 63-68 dB(A), 72-77 dB(L

Stockholm 1978-11-13
STATENS PROVNINGSANSTALT
Avdelning Stockholm
Fysikaliska laboratoriet

Fredrik von-Tssen

Ljudsmallarna fran magnetventilen forklarades av leverantéren

med att de moderna klenrdrssystemen krdver hoga vattenhastighe-
ter som vid magnetventilens vaxlingar orsakar tryckvagor som

fortplantar sig i rorsystemet. Dessa besvar har man forsokt eli
minera med bl a back- och reduceringsventiler utan namnvart re-
sultat. Leverantoren har under de tva r pumparna varit instal-
lerade icke trots upprepade pastotningar lyckats l6sa problemet
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5 FORLUSTER

51 varmeforluster frAdn elslinga i grund langs yttervagg

Att berdkna energiflodet fran en elvarmeslinga ar svart utan
komplicerade datorberédkningar. Vi har darfor valt att manuellt
anvanda en grovt forenklad modell med antagandet att stationér,

linjar varmestrémning foreligger. Kantbalksutformningen fram-
gar av figur 5.1.1

Elslinga ca 15 Wim

22 spanskiva
30 cellplast

200 lattklinker-
block

50 minull

Fig 5.1.1 Kantbalksutformning med elvdrmeslinga i referenshus 9-12

Vid denna férenklade berakning blir resultatet att effektforlus-
terna ut genom sockel och yttersta delen av plattan skulle bli
ca 14 W/m med varmekabel och ca 5 Wim utan dvs en extra varme-
forlust pa ca 9 W/m med varmekabel.

Med en kabellangd pd 38 m varav ca 12 m mot garage ger detta en
energi forlust pa ca 200 kWh/man nar varmeslingan ar inkopplad.

Referenshusen 9-12 hade el slingan inkopplad i medeltal ca 5 mén
vilket ger en medel forlust av ca 1.000 kWwh.
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5.2 Varmeforluster i ror till radiatorer

Om motsvarande foérenklade berakningar gors for de vattenburna
varmesystemen blir effektférlusten ca 11 W/m vilket motsvarar en
energiforlust pa ca 300 kWh/man. Skillnaden mellan vattenradia-
torhusen och elhusen ar att elslingan gar att stianga av medan
radiatorréren hela tiden avger varme sa lange termostaten kallar
pa varme till huset. Antalet eldningsdagar var for de aktuella
husen ca 260 dagar dvs ca 9 man. Vilket ger en medel forlust for
varmepumpshusen av ca 2.700 kWh dvs ca 1.700 kWh mer &n for re-
ferenshusen.

Radiatorrérens placering och kantbalkens utformning framgar av
figur 5.2.1.

Ror till radiatorer
1 0 22 vid konvektorer
2 0 12 vid radiatorer

22 spanskiva
30 cellplast

200 lattklinker

50 minult
Fig 5.2.1 Kantbalksutformning med vérmertr till radiatorer i
varmepumpshus 1-8
53 Varmeforluster i varmepump med anslutningar

Varmepumpens placering utanfor huset har sina uppenbara fordelar
vid anslutning till bade nya och befintliga varmeanlaggningar.
Tyvéarr ar ur energisynpunkt inte placeringen lika lamplig. Vér-
mepumpen har i detta fall anslutits till varmeanlaggningen med
2 st ror 0 22 med 10 mm armaflexisolering (en typ av skumplast)
enligt fabrikantens anvisningar. Roren ar ca 1,2 m langa utan-
for yttervagg, men kan vid ogynnsam placering av varmepumpen

bli avsevart mycket langre.
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Medel utetemperaturen var ca +4,5°C under varmepumpsdrift och ca
+2,5°C néar varmepumpen stod stilla. Genom att cirkulationspum-
pen hela tiden driver vattnet genom vdarmepumpen ger detta en
kontinuerlig effektforlust pa ca 60 W, som nar pumpen star stil-
la matas med kopt elenergi och nar pumpen ar i drift utgér en
icke uppmatt energitillférsel.

Varmepumpen ar provad i laboratorium pa KTH och resultaten finns
presenterade i BFR-rapport R14:1979 (Holger Kraft m fl: Védrme-
pumpar for bostadsuppvarmning). Vid dessa prov uppmattes effekt-
forluster i kompressorn till ca 80 W vid drift och kontinuerliga
effektforluster i varmevaxlare pd ca 20 W. Dessutom sitter flak-
ten som suger luft forbi forangaren sa placerad att varmen av
flaktarbetet ej tas tillvara. Flaktens effekt ar ca 150 W.

Medel drifttiden for varmepumparna har varit 3.150 tim under
provaret, alltsd blir forlusterna av képt elenergi i anslut-
ningsroren (24 x 365 - 3.150) x 60/1000 = 340 kWh/ar och i vér-
mevaxlaren (24 x 365 - 3.150) x 20/1000 = 110 kWh/ar.

En sammanstallning av varmepumpens energiforbrukning och for-
luster skulle dd bli enligt figur 5.3.1. Som synes minskar komp-
ressorns energivinst som ar 4.040 kWh/ar vid varmefaktorn 2,7
till en praktisk energivinst av 2.610 kWh/ar vid varmefaktorn
1,9. Alltsa tillfor vi huset endast 65% av den producerade gra-
tisenergin.

Energiforluster i kompressor,

Flakt- varmevéxlare och ans|utmngsror
energi nar varmepumpen ar i drift
O O

Gratisenergi
ur uteluften

Til Iford energi
fran varmepump
i drift

EnergiforTuster i anslutningsror
ocb varmevaxlare nar virmepumpen
star stilla

Fig 5.3.1 Varmepumpens energiforbrukning och forluster
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5.4 varmeforluster i varmvattenberedare och elpannor

Tomgangsforluster fran de elektriska varmvattenberedarna och el-
pannornas varmvattenberedardel kan inte enbart raknas som for-
luster dd en stor del av dessa tillfors huset som varme under
vinterhalvaret. Forlusterna var dock mycket storre an vintat

och gav uppenbarligen upphov till Gvertemperaturer i tvatt-
stugan under var/sommar/hostperioderna.

varmepumpshusens tomgéngsforluster var vintertid ca 11,5 kith/
dygn och sommartid ca 6,0 kWh/dygn varav ca 2,0 kWh/dygn é&r
drivenergi for C|rkulat|0nspump och reglerutrustnlng Skillna-
derna mellan vinter och sommar beror pa att varmvattnet under
vintern varms med elpatron till ca +80 C och under sommaren med
varmepumpen till ca +50°C.

| referenshusens el varmvattenberedare varms vattnet ocksd till

ca +80 CMoch med ca 7,0 kiWh/dygn i tomgangsforluster (en forlust-
effekt pa ca 300 W). Teoretiskt skulle dessa varmvattenberedare
med aktuell isolering ha en forlusteffekt pd ca 150 W. Resteran-
de 150 W uppstar rimligen i de kéldbryggor som orsakas av ror-
genomgangar, stativupphangning och elpatronanslutningen.

For elpannans varmvattenberedare &r motsvarande forlusteffekter
vintertid ca 400 W och sommartid ca 170 W exklusive cirkula-
tionspump och reglerutrustning. Teoretiskt borde forlusteffek-
terna har ha varit ca 150 W vintertid och ca 60 W sommartid (be-
roende pa den Ia?re vattentemperaturen). Varmvattenberedardelen
i elpannan har alltsd ca 100 W hogre oriusteffekt an el bereda-
ren. Dessutom har sakert panndelen med roranslutningar ocksé av-
sevarda forluster &ven om dessa inte har varit mgjliga att mita.
Detta bekriftas av att husdgarna i varmepumpshusen har klagat pa
Overtemperaturer i tvattrummet.

Forlusterna kommer dock till viss del huset tillgodo varfor det
ar mycket svart att uppskatta hur mycket dessa tomgangsforluster
paverkar energiforbrukningen i husen. Om vi antar att pannfor-
lusterna helt kan tillgodogéras huset, men att el varmvattenbe-
redaren ger overtemﬁeraturer och direkta energiforluster for
husen under april-oktober for varmepumpshusen och juni-augusti
for referenshusen blir varmepumpshusens extra forlust:
(0,4x3+0,17x4-0,3x3)x30x24 = 700 kWh/ar mer &n referenshusens.

5.5 Ovriga forluster

Forutom de direkta energiforluster som finns redovisade tidigare
i detta kapitel tillkommer de regieringsforluster som det troga-
re vattenburna varmesystemet ger jamfort med direktverkande el-
radiatorer. Trogheten medfor 1 regel Overtemperaturer vid snabbt
minskat energibehov som t ex stigande utomhustemperatur eller
solinstralning genom fonster. Den gratisenergi som solinstral-
ningen ger kan alltsd inte tas tillvara lika effektivt med de
vattenburna varmesystemen. Hur mycket detta paverkar den tota-
la energiforbrukningen ar ytterst svart att avgora da sol in-
stralningen forutom vaderstrecksorienteringen ar starkt beroen-
de av husens individuella solavskarmning i form av skuggande
trad, markiser, persienner, gardiner m m. Tidigare brukade an-
tagas att trigheten hos vattenburen varme gav ca 5-10% hdgre
energiforbrukning (det skulle i detta fall motsvara ca 1.000-
2.000 kWh/ar). 10% reglerforluster hanfor sig da till ej ter-



mostatreglerade vattenradiatorer

| detta projekt har 6 av de 8 varmepumpshusen radiatortermostat
ventiler och 2 hus helt oreglerade konvektorer (“originalkonvek
torn™). Med hénsyn till dessa faktorer ansatts reglerforlusten
till ca 1000 kwWh/ar (motsvarar ca 5%).






6 TEORETISKT VARMEBEHOV OCH ENERGIBALANS

6.1 Allmént om energibalans

Ett satt att redovisa energibalansen ar (Lindskoug, 1977) att
balansera de energiméngder som l&mnar huset mot motsvarande
energimangder som kommer in. Redovisningen kan antingen ges i
tabellform eller som stapeldiagram enligt fig 6.1.1.

FORLUSTER:  UT kWh

HUSHALLS ™ i (1000, o
SOLVARME

AVLOPPS 30001000 PERSONVARME

5000 »»  HUSHALLSEL

VENTILATIONS 6000 »
4000 VARMVATTEN
TRANS-
MISSIONS 12000
9500 VARME

Fig 6.1.1 Energibalans redovisad i stapeldiagram

De utgdende energimangderna ar transmissionsforluster (genom

golv, véaggar, tak, fonster och dorrar), ventilationsférluster,
forluster genom uppvéarmt avloppsvatten som ldmnar huset, samt
hushallsforluster (elforluster).

Vid berdkning av transmissions- och ventilationsforluster an-
vands ett begrepp "gradtimtal” som kanske behdver forklaras nér-
mare. | varmetekniska sammanhang anvdnds ett motsvarande begrepp

"%ra_ddagtal"_ (som kontinuerligt publiceras i VVS-teknisk tid-
skrift). Skillnaden mellan +17°C och den aktuella dygnsmedelute-

temperaturen &r detta ""graddagtal”. Summan av alla "eldningsda-

gars” graddagtal ar definitionsmassigt lika med ortens ?raddag-
tal. Gradtimtalet ar en omrékning fran +17°C till aktuell inom-

hustemperatur samt fran dygn till timmar.

Exempel : Berakning av normalt gradtimtal for Stockholm

Antal graddagar (till +17°C inne) " 3.570
Antal eldningsdagar under aret 239
Genomsnitti ig temperaturskillnad = 3.570/239 - + 14,9
Temperaturskillnad till +21 C inne = 14,9+(21-17)= 18,9%¢C
Gradtimtal = 18,9x239x24 = 108.410ch

vilket normalt avrundas till 110.000c h
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Transmissions- och ventilationsforluster kan sedan berdknas en-
ligt Svensk Byggnorm (SBN 1975) kap 35:31 respektive 35:32 dar
( 1Im - LUT) ersétts med gradtimtalet.

Forluster genom avloppet bestar av energllnnehallet i varmvatten
fran varmvattenberedaren, varmvatten fran tvattmaskin (som nor-
malt varms i maskinen) sant kallvatten som star stilla i ror och
toalettstolar och tar upp varme fran huset. Kunskapen om storle-
ken pa dessa forluster ar mycket ofullstandig men forlusterna
brukar antas vara ca 70% av varmvattenforbrukningen fran varm-
vattenberedaren (en del av vdrmen i varmvattnet tillgodogors hu-
set vid t ex bad m m).

HushalIsforluster ar hushallselektricitet som inte kan utnytt-
jas for bostadens uppvarmning (t ex franluft fran torkskap, for-
cerad koksventilation vid matlagning och all hushall senergi un-
der icke uppvarmningssasong). Aven kunskaper om denna post ar
mycket ofullstiandig och maste bedomas fran fall till fall, men
brukar séttas till ca 20% av totala hushallselforbruknlngen

De |ngaende energimangderna tas upp pd motsvarande satt och be-
star av varme till varmesystemet, forbrukningsvarmvatten, hus-
hallselektricitet, varme fran manniskor samt tillvaratagen sol-
varme genom fonster.

Solinlackningen beréknas for en genomsnittlig avskarmning och
foljande schablonvarden per m2 karmyttermatt kan anvandas for
Stockholm (Lindskoug, 1977).

Séder 260 kWh/m2, &r
Vaster/oster 140 kWh/m2, &r
Norr 30 kWh/m2, ar

For fonsterorienteringar mellan dessa vaderstreck gors lampligen

en grafisk interpolation med utgéngspunkt fran sol vardesdiagram-

Qgts utseende. Dessa vadrden forutsatter termostatstyrning av ra-
iatorerna.

Personvdrmen kan t ex sattas till 300 kwh/ar fér vuxna och 200
kWh/ar for barn. Dessa siffror ar inte sarskilt vil underbyggda
men kan anvindas i brist pd battre.

Hush&llsel och varmvattenforbrukning brukar ofta uppskattas till
ca 5.000 kWh/ar vardera. Matningar i detta projekt pekar dock
mot att sddana siffror ar en kraftig overskattning av atminstone
varmvattenforbrukningen. Varmebehovet till uppvarmningssystemet
blir sedan en restpost i energibalansen.

6.2 Berdknat vérmebehov
Berakning av transmissionsforluster enligt Svensk Byggnorm (SBN

1975) kaB 33 och 35 med reduktionsfaktor 0,8 for platta pa mark
ger i tabell 6.2.1 redovisade vérden.



Tabell 6.2.1 Summa Area x k-varde (Axkl inklusive koldbrygge-
forluster beréknade enligt SBN 1975, W/°C

Krav enl SBN 1975

Byggnadsdel Mel lanhus Gavelhus Mellanhus
Golv 15,2 15,8 21,2
Véggar 35,8 40,3 37,0
Tak 19,0 19,0 19,1
Fonster o dorrar 40,1 40,1 40,4
Vagg mot garage* 15,1x0,77 9,3x0,88 17,1x0,77
Koldbryggor mot

det fria 14,5 16,4 -
Koéldbryggor mot

garage* 4,6x0,77 2,3x0,88 -
Summa 139,8 141,8 130,9**

* Vid summeringen har Axk mot garage korrigerats for en hdgre
medeltemperatur i garaget &n utomhus.

** SBN 1975 an%er inga preciserade krav pad kéldbryggor. Om ak-
tuella koldbryggor adderas blir summa SBN 1975 148,9 W/°C.

Sammanvagning av_gavelhus och mellanhus ger en medel effektfor-
lust av 140,6 W/°C for varmepumpshusen och 140,3 W/°C for refe-

renshusen.

Den kalla vintern vi haft 78/79 samt att omradet dessutom vid
matningarna i allmanhet varit ca 2°C kallare an SMHIs nédrmaste
vaderleksstationer (Vasterds-Arlanda) ger ett hogre gradtimtal
an normalt. Egna matningar och uppgifter fran SMHI ger _en upp-
skattad medel utetemperatur av ca -0,3°C under uppvarmningssasong

och antalet eldningsdagar till ca 260 under mataret.

Antal gradtimmar for +20,0°C inomhustemperatur blir da
(20,0 + 0,3) x 260 x 24 = 126.700

Transmissionsforlusterna blir da for varmepumpshusen
140,6 x 126.700/1000 17.810 kWh/&r och for referenshusen
140,3 x 126.700/1000  17.780 kWh/ar.

Ventilationsforlusterna kan berdknas ur uppmatta ventilations-
floden och formel 35:32b i SBN 1975. De uppmatta ventilations-
mangderna ar dock mycket osdkra med enbart stickprovsmatningar
(jfr beskrivning av matningarna i 3.4) och dessutom ger husens
relativt stora otathet en mycket svarbedémbar andel "ofrivillig"
ventilation. Varmepumpshusen hade med flakten pd "sparlage”
0,13-0,21 oms/h (medelvéarde 0,16 oms/h) och referenshusen 0,10-
0,25 oms/h (medelvéarde 0,17 oms/h). Till denna ventilation skall
adderas forcerad ventilation vid matlagning och de luftméngder
som ventilerats ut nar flakten ej har varit installd pa spar-
lage. Dessutom tillkommer som namnts den s& kallade "ofrivilli-
ga" ventilationen, som vid stark blast kan bli betydande. Husen
ligger i ett ganska utsatt lage med stora Gppna falt pa en sida.



Allt detta sammantaget leder till att osékerheten vid beddmning
av ventilationsforlusterna ar mycket stor. Vi antar darfor dels
att varmepumpshus och referenshus har haft lika stora ventila-
tionsforl uster och dels att dessa totalt har varit ca 0,3 oms/h
i genomsnitt under uppvarmningssésongen

Energibehovet for ventilation blir d& ca 4.300 kWh/ar.

6.3 Energibalans for provhus 1-8

Med utgdngspunkt_ frén de riktlinjer som skisserats i kap 6.1 och
6.2 har en energibalans uppréttats foér provhusen. Den redovisas
i fig 6.3.1 och tabell 6.3.2 och raderna 10-14 (hushallsel
varmvatten, gratisenergi varmepump, driftenergi varmepump och
elvarme) ar uppmatta medelvarden for provperioden. Rad 1 (el-
forluster) ar satt till 20% och rad 10 (hushallsel) och rad 2
(avioppsforluster) till 70% av rad 11 (varmvatten). Raderna 3
och 4 (ventilations- och transmissionsforluster) finns berékna-
de och kommenterade i kap 6.2. Raderna 5-7 (forluster i vérme-
ump, rorledningar och elpanna) &r berdknade och kommenterade i

ap 5

Sol instralningen i rad 8 har beréknats enligt kap 6.1 och finns
redovisad i tabell 6.3.1. Frdn den beréknade sol instrélningen
har sedan regierforlusten (pd grund av den vattenburna vérmens
troghet) enligt kap 5.5 subtraherats.

Tabell 6.3.1 Medelvérde solinstrélning fér provhus 1-8

Summa_sol-
Fasad Orienten"ng Fonsterarea Sollnstralnlng |nstraln|ng
nr fran norr m2 kWh/m2 ar kWh/ar
i 260° 8,7 165 1.440
2 350° - 30 -
3 =l 10,1 115 1.160
4 170° 260
Summa 2.600
Regierforluster - 1.000
1.600

Personvarmen (rad 9) har beraknats enligt kap 6.1 for en medel-
familj med 2 vuxna och 1,5 barn. Slutligen har pa rad 15 korri-

eratszgﬂg(;nomhustemperaturen sd att energibalansen galler for
.=+
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Tabell 6.3.2 Energibalans for provhus 1-8 vid t. = +20,0°C

UT, kWh/ar IN, kWh/ar
1 El forluster 900 8 Sol instralning 1.600
2 Avloppsforluster 1.650 9 Personvarme 900
3 Ventilationsforluster 4.300 10 Hushallsel 4.510
4 Transm.férluster 17.800 11 Varmvatten 2.360
5 Forluster i varmepump 450 12 Gratisenergi vér-
6 Rorforluster 2.700 mepump 3.060
7 Forluster i elpanna 13 Driftenergi vér-
och VVB 700 mepump 2.790
14 Elvarme 14.260
15 Korrektion for ti=
20,9°C - 0980
Summa 28.500 Summa 28.500

Kopt energi = (10)+(11)+(13)+(14)-(15) = 22.940 KWh/4r.



uT IN

KWh/hr KWh /ar
900 ‘Or 1600
1650
9 f fr 900
12 3060
6300

Tf

10 6510

ff

2360

13 vp 2790

17 800
D
16 16260
650 ZEE2
2700  ROR/
7P Pwg3 gL
15 980

Fig 6. 3.1 Stapeldiagram 6ver energibalansen for provhus 1 8 vid
t. = +20,0°C
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6.4 Energibalans for referenshus 9-12

P& motsvarande satt som i kap 6.3 har energibalansen for refe-
renshus 9-12 berdknats. Redovisning i tabell 6.4.1 och fig
6.4.1.

Rad 8 (sol instralning) beraknas nu utan avdrag for regierforlus-
ter, da utgangssiffrorna i kap 6.1 bygger pa snabbreagerande
termostater i ett icke trogt varmesystem.

Korrektionen for inomhustemperaturen (rad 15) blir har positiv
da ti = +19,7°C

Tabell 6.4.1 Energibalans for referenshus 9-12 vid t,. = +20,0°C

UT, kWh/ar IN, kwWh/ar
1 Elférluster 800 8 Sol instralning 2.600
2 Avloppsforluster 1.100 9 Personvéarme 900
3 Ventilationsforluster 4.300 10 Hushal 1sel 4.180
4  Transm.forluster 17.800 11 Varmvatten 1.630
6 Forluster varmekabel 1.000 14 Elvéarme 15.360
15 Korrektion for t.=

19,7°C + 330

Summa 25.000 Summa 25.000

Kopt energi = (10)+(11)+(14)+(15) = 21.500 kWh/ar.
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KWh/ar KWh /&r
800 F£
1100 2600
+A 900
4300
0 __ 4180
1630
17600
14 15 360
1000 15 330

Fig 6.4.1 Stapeldiagram o6ver energibalansen for referenshus
9-12 vid t. = +20,0 C

Referenshusen har haft en nagot lagre energiférbrukning for hus-
hall sel och varmvatten med tillhérande lagre forluster. For att
gora provhus och referenshus jamférbara bér el- och avloppsfor-
luster sattas lika stora. Detta Okar dd energibalansen (och dar-
med andelen kopt energi) for referenshus 9-12 med 100 kWh for

elforluster och 550 kWh for avloppsforluster, totalt 650 kWh/ar.
Totalt kopt energi blir dd 22.150 kwh/ar for referenshus 9-12.

6.5 Individuell energibalans for varje hus

Forsok gjordes aven med en energibalansberakning for varje hus.
P& grund av de grova antaganden och schabloniseringar som gjorts
for ventilations-, rér- och pannforluster samt osakerheten i be-
stamning av inomhustemperatur och verklig solinstralning var
dessa individuella energibalanser svara att utfora. Speciellt



varmepumpshusen fick skillnader mellan in- och utgéende balans
pa upp till +4.000 kWh/ar, medan referenshusen som hade farre

?sékra energiposter svangde fran +250 till -950 kWh/ar i oba-

ans.

Trots dessa negativa resultat bor dock energibalanserna for me-
delhusen vara ganska sékra da de individuella variationerna for-
svinner i medeltalen.






7 UTVARDERING AV RESULTATET

7.1 Slutsatser ur energisparsynpunkt

Det vanligaste sattet att gora jamforelser ur energisparsynpunkt
brukar vara att jamféra likadana uppvarmningssystem. Med en sa-
dan Jamforelse skulle energlbesparln?en med varmepumpen vara
3.060 - 450 = 2.610 kWh/ar i medeltal och variera fran 750 till
4.340 kWh/ar (= gratisenergi VP - forluster i varmepumpen nér
den star stilla, 80 W x stillestandstiden).

Detta jamforelsesatt dr dock inte ur samhdllets och fastighets-
agarens synpunkt speciellt intressant, utan varje energi sparsys-
tem bor i stallet jémforas med det energlsnalaste konventionella
uppvarmningssystem som kan té&nkas anvéndas och det &r normalt
direktverkande elvarme. Vid en s&dan jamforelse blir det tvartom
en forlust att byta till ett vattenburet vérmesystem &ven om en
varmepump kopplas till. Den uppmatta merforbrukningen av kopt
energl var 2.740 kWh/ar och om korrigering gors for olika inom-
hustemperaturer och hogre forbrukning av hushall sel och varmvat-
ten for provhusen, sd blir resultatet att varmepumpshusen fort-
farande har forbrukat ca 800 kWh mer kopt energi &n referenshu-
sen. Jamfor uppstéllning i tabell 7.1.1.

Tabell 7.1.1 Forbrukning av kopt energi for varmepumpshusen och
de 4 noggrant uppféljda referenshusen i kWh/ar (Obs att i kap 4
&r den okorrigerade jamforelsen gjord med 8 referenshus)

Referenshus Varmepumpshus Differens

Kopt energi under mat- 21.170 23.910 - 2.740
aret

Korrigering till inom- + 330 - 910 -
huste%p +28 0°C 1430
Korrigering for lagre + 100 - - 1.330
forbrukning hushéllsel

Korrigering for lagre + 550 - - 780

varmvattenforbrukning
Korrigerad kopt energi 22.150 22.930 - 780

Att byta ut direktverkande elradiatorer mot vattenburen elvarme
med varmepump har alltsd i detta fall forutom en avsevart hdgre
investeringskostnad dven givit upphov till en hdgre energifor-
brukning. Mer om kostnader och ldnsamhet i kap 7.5.

Orsakerna till detta ovantade resultat framgér av kapitel 5 och
6 och nagra forslag till forbattringar som kunde ha vant pa re-
sultatet presenteras i kapitel 7.4.

7-2 Konvektorer och radiatorer?

Efter korrigeringar av inomhustemperaturerna till +20°C och hus-
hall sel- och varmvattenforbrukningarna till medelforbrukningen
for varmepumpshusen blir totala energiférbrukningarna for kon-
vektorhusen enligt tabell 7.2.1.



Tabell 7.2.1 Total energiférbrukning for konventorer respektive
radiatorer i hus 1-8

Vattenradiatorer 25.780 kWh/ar
medelvarde 4 hus

Originalkonvektor 24.090 kWh/ar
Originalkonvektor 26.470 kWh/ar
Bachokonvektor 27.120 kWh/ar
Bachokonvektor 26.870 kWh/ar

Matningarnas osdkerhet och de antaganden som maste goras i en
energibalans déar inte alla faktorer &r kontinuerligt uppmatta
gbr att resultaten for enskilda hus tyvarr blir alltfor osékra.
Nagon bedomning av om radiatorer eller konvektorer ar mera ener-
gisnala gar darfor ej att gora pd detta underlag. Tabell 7.2.1
visar att ett av konvektorhusen har lagre men tre har hogre
energiférbrukning &n vattenradiatorhusen.

Helt klart ar dock att den information som finns i fabrikantens
broschyrer om en energibesparing pad minst 30% for originalkon-
vektorn inte pa nagot satt har kunnat bekraftas av denna under-
sOkning. Tvartom pekar resultaten mot att energiférbrukningen &r
minst lika stor med konvektorer som med radiatorer. Effekten av
en eventuellt jamnare temperaturfordelning i rum med konvektorer
an med radiatorer och darav mojlig allman temperatursdnkning kan
icke sparas i denna lilla undersokning, utan kraver ett battre
statistiskt underlag med minst 20-30 hus av varje sort.

Stark kritik har dessutom riktats mot originalkonventorn fran
husadgarna for att den saknar mojlighet till individuell rumsreg-
lering.

7.3 Praktiska erfarenheter av installation och drift

Installationen av de vattenburna varmesystemen och varmepumparna
innebar inga storre svarigheter, forutom vissa smarre storningar
av t ex spikhal i nagot vattenror med atfoljande vattenskada

m m.

Problemen blev emellertid storre i driftskedet. Fabrikanten och
rérentreprendren visade sig ha ovantade svarigheter att kunna
balansera in varmesystemen sd att husen fick jamn varme. Otali-
ga pastotningar frAn husagarna och byggentreprenéren medférde
manga servicebesok innan varmen fungerade tillfredsstallande. |
nagra fall fick cirkulationspumpen bytas ut till en storre mo-
dell for att klara problemet.

Varmepumparna kunde vid servicebesoken under forsta halvaret in-
te injusteras pa grund av for laga utetemperaturer (detta var
ocksa orsaken till att mataret forskots).

Under provaret har ett kompressorhaveri intraffat, en freonlacka
tatats och diverse andra justeringar gjorts. Bland annat var
kansel kroppen for defrosterautomatiken felmonterad fran fabrik i
en pump, sd att hela férangarpaketet blev en enda stor isklump.

44



Ett generellt problem har varit ljudsmallar fran en magnetventil

pa elpannan. Smallarna fortplantades via rorsystemet och var

chket besvérande for husdgarna. Fabrikanten har trots upprepade
orsok inte lyckats lgsa problemet.

Dessa ljudsmallar och ovriga driftsproblem, samt det faktum att
varmepumpshusen inte sparade ndgon energi jamfort med de direkt-
elvarmda husen utléste den garantioverenskommelse som gjorts
mellan byggentreprendren och husdgarna om att varmepumparna
skulle &tertagas. Nu har alla varmepumpar utom en pa huségarnas
begaran demonterats och atertagits av leverantoren.

7.4 Forslag till forbattringar

Forutom rent mekaniska forbattringar av varmepumpen for att
minska risken for driftsstorningar torde ett energioptimerat
varmepumpsystem av denna typ behdva forbattras pa foljande punk-
ter:

Konstruktionen med forangarens flikt forandras si att
flaktenergin pa ndgot satt kan tillforas huset.

varmevaxlare (kondensor) och anslutningsrér mellan
varmepump och hus isoleras béttre.

Trevagsventilen ersétts eller andra dtgarder vidtages
for att eliminera ljudsméllarna.

Elpannan med rordragningar isoleras battre for att
minska tomgangsforlusterna.

Ror till radiatorer isoleras battre for att minska
rorforlusterna.

Individuell rumsreglering med kansliga termostater
for att minska trdgheten och ge mojlighet att battre
ta tillvara solvérmen.

7.5 Kostnader och l6nsamhet

Totala merkostnaderna for forsokshusen har blivit ca 30-35.000

kronor/hus inklusive mervérdeskatt, stdrningskostnader, intrim-
ningsproblem m m, men exklusive allt midt- och uppfdljningsarbe-
te.

I en serieproduktion under normala betingelser uppskattas mer-
kostnaderna till ca 11-12.000 kronor/hus for den vattenburna
varmen och ungefar lika mycket for varmepumpen dvs totalt ca
22-25.000 kronor/hus.

| befintli% bebyggelse med vattenburen vérme och el- eller olje-
panna kan kostnaden for anslutning av denna vérmepump uppskattas
till ca 15.000 kronor/hus.

Aldre bebyggelse, med storre energibehov an nyproducerade hus,
kan tankas fa en ndgot hdgre energivinst ur varmepumpen genom
att drifttiden kan oOkas. Uppskattningsvis bor energivinsten kun-
na blir ca 3-5.000 kWh/ar.



For berdkning av besparingen férsta aret har foljande antaganden
gjorts:

Energipris 0,17 kronor/kih

Marglnalskatt 65%

Okat pantvérde vattenburen varme ca 10.000 kronor
Okat pantvarde varmepump+vattenvarme ca 20.000 kronor
Rénta 5,5% inom pantvérde

Ranta 12% utom pantvérde

Amortering ca 1% inom pantvarde

Amortering 15 &r (= 6,7%) utom pantvarde

Payofftiden har beraknats som investeringskostnaden dividerat
med arlig energibesparing i kronor.

Tabell 7.5.1 visar en sammanstallning av kostnader, besparingar
samt payofftider for ndgra alternativa uppvarmnlngssystem Re-
sultatet visar att besparingen férsta aret blir noll eller ne-
gativ utan hénsyn tagen till service och underhallskostnader,
som med erfarenhet av véara inkorningsproblem torde kunna blir
ganska stora. Dessutom betalas da anlaggningen delvis av med 1an
som ar langre an systemens livslangd. Payofftiden 20-25 ar skall
janforas med att varmepumpens livslangd rimligen ar ca 10-15 &r.
et ar alltsd svart att se nagon mening med att installera denna
varmepump som normalt inte bor ge ndgon ekonomisk besparing for
husagaren och inte heller férbattrar effektbehovet da den star
stilla nar effektbehovet &r som storst.

Tabell 7.5.1 Kostnader och ldnsamhet med varmepumpen

Merkostnad Energibesparing Besparlng Payofftld

(kr/hus) (kwh/ary__ 1 (kr) (&r)__
Nyproduktion:
VPVWV-E1 24.000 - 800 - 1.150 00
VPW-W 12.000 3.000 0 24
Bef bebyggelse:
VPW-W 15.000 4.000 - 150 22
VPW = Varmepump + vattenburen vérme
wW = Vattenburen vérme med elpanna

EL Direktverkande el
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BILAGA 4 Enkat 1

SKANSKA CEMENTGJUTERIET ENKAT 1)
Smé&husgruppen
STOCKHOLM S Wiklund/ew 1979-09-14

For att fA lite baskunskaper till var understkning med varmepump
och vattenburet varmesystem maste vi be om Er hjalp att besvara
foljande enkat.

Vi behover dessa svar for att kunna bedéma eventuella variationer
i vara kommande matresultat.

1. Personuppgifter

NAMN s
Adress Slagavagen .............
Tel bost 0171/.....cccvvicrnee

arb .../

Familjen bestar awv........ vuxna och ... barn i aldrama

2. Vistelse i huset

Ungefar vilka tider vistas Ni normalt i hemmet (mandag-
fredag)

Klockan 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Vuxen 1

Vuxen 2 ------m-

Barn —
Barn =

Bazn 3 — -

Barn 4 e s e

3. Boendevanor (galler framst uppvarmningsséasongen dvs okt-apr)

Brukar Ni sova med Oppet fonster?

1 Nej
Brukar Ni ha nagot fonster oppet for vadring mer an en halv-
timmer per dag?

O Ja

1 Nej

Ungefar vilken rumstemperatur anser Ni Er foredra?
OF;
i sovrum

o, PR
€ i Svriga rum



SKANSKA CEMENTGJUTERIET ENKAT 2

STOCKHOLM 1979-09-14

4. Varmesystemen och informationen

Upplever Ni redan nu ndgot negativt med varmesystemet: typ
buller, att varmvattnet ej racker till, eller andra problem?

1 Nej

I | Ja, namligen

Anser Ni Er veta nagorlunda hus systemet fungerar?
1 Oa
1 Nej

Hur har informationen varit?
1 Bra

O Dalig Pa vilket satt?

Tror Ni att varmepumpar och konvektorer kommer att medfora
energibesparing och darmed ekonomiska fordelar i framtiden?

1 Ja

1 Nej

5. ovriga asikter om forsdken:

TACK PA FORHAND FOR ER MEDVERKAN!

Var vanlig skicka denna enkat till: Soéren Wiklund
AB SKANSKA CEMENTGJUTERIET
182 25 DANDERYD



BILAGA 5 Enkéat 2

SKANSKA CEMENTGJUTERIET ENKAT 1 3)
Smahusgruppen
STOCKHOLM S Wiklund/ID 1979-09-13

For att dels f& en komplettering till utférda méatningar, dels en
uppfoljning av problemen med anknytning till varmepumpen maste
vi be om Er hjalp med att besvara foljande enkat.

1 Personuppgifter

Namn

Adress Slagavagen ...........
Tel bost 0171-...

arb - - _..
2 Familjens sammansattning nu
Den bestar awv......... vuxna och......... barn i aldrarna
......... ar.

Néar skedde eventuell 6kning/minskning av familjen?
........................... manad 197...
3 Boendevanor

(galler framst uppvarmningssasongen, oktober-april)
Vilken rumstemperatur har Ni haft?
| 6vervaningen, .. °C i sovrum

s e °C i ovriga rum

| bottenvaningen, ........ °C i sovrum

P °C i ovriga rum

Brukar Ni anvéanda korsdrag vid fonstervadring?

I 1 Ja Hur ofta? N&gon gang/vecka
|| Engang/dygn
I | Nej QO Flera ggr/dygn

om Ni svarat ja. hur l&ng tid brukar Ni ha &ppet per gang?
|| Under 5 min
I I 5-15 min

I 1 15-30 min
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SKANSKA CEMENTGJUTERIET ENKAT 2

STOCKHOLM 1979-09-13

4 Galler hus med direktverkande el-radiatorer

Hur har Ni haft golvwarmesUngan inkopplad?

I | Hela aret

1 Dal av aret, uppskattningsvis ........ manader

|""j Inte inkopplad alls

5 Galler hus med vattenburen varme och varmepump

Har Ni haft besvar med varmen?

[T

|1 Nes
Om Ni svarat ja, har Ni d& haft
injusteringsproblem? [ 1Ja | | Nej

driftproblem (t ex i samband med omstéllning fran vinter-

till sommardrift)?
|:|Ja |:| Nej

serviceproblem vid fel pd utrustningen?

 — VY |:| Nej

- bullerstérningar fran varmepumpen?

~| Mycket besvarande D Acceptabelt
1 Besvarande |:| Inte alls
- ljudsmallar fran 3-vagsventil?
I} Mycket besvarande |:| Acceptabelt
j~J Besvarande |:| Inte alls

- andra problem med varmepumpen?

DJa |:| Nej

a fall vilka?

%
ax



SKANSKA CEMENTGJUTERIET ENKAT 3

STOCKHOLM 1979-09-13

6 Galler hus med konvektorer

Hur upplever Ni varmen fr&n dessa?

|:| Bra

| I Mindre bra

Eventuella synpunkter pd konvektorerna?

7 Kompletterad varmeinstallation

Har Ni kompletterat med el-varme i nagot utrymme (t ex forr&d, ga-
rage, kladkammare e dyl)?

|:|Ja

NeJ

I s& fall var och nar?

8 Ar det nagonting i &vrigt som Ni kanner till som kunnat
forandra Er energifdrbrukning under ndgon del av tiden
Ni bott i huset? Beskriv i s& fall vad och nar!

9 Ovriga synpunkter:

TACK FOR ER MEDVERKAN!

Var vanlig skicka denna enkat ti

Soéren Wiklund
AB Skanska Cementgjuteriet
182 25 DANDERYD



BILAGA 6 Sammanstallning av svar pd enkat 1

12 Personuppgifter och vistelse i huset
- Antal _In%en
am 1 huset
oy T E TRt/
1 10
2 0
3 8
4 0
5 2 9
6 2
7 0
8 11
9
10
11

[ e
[S 2 BN S Y
O O O O O N o o

[
D
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Fam
nr

W 00 N o o A LW N -

[ e
o Ol A W RN kO

Boendevanor

Sover for oppet fonster Vadring > 1/2 tim/dag Rumstemperatur °C

Ja - nar
Sommartid
Var - host

Fraga:

Svar:

Nej

X X X X X X

<X X X X X X X X

Ja Nej Sovrum  Ovriga
X 20 20
X 21 23
X 18 21
X 21 21
X 23 23
X 21 21
X 21 21
X 22 22
X 19 22
X 20 20
X 19 21
X 20 21
X 21 21
X 20 22
X 19 21
X 17-18 20-21

Varmesystemen och informationen

Upplever Ni redan nu ndgot negativt med varmesyste-
met: Typ buller, att varmvattnet inte récker till
andra problem?

eller

Nej =
Ja =

3 st av 8 med varmepump. i
5 st av 8 med varmepump némligen

Smallar som fortplantas till hela huset
vid "fran- och tillslag i varmepannan".
Mojlighet till individuell reglering sak-
nas. Bullret fran varmepumpen blir nog ett
problem var och host nar man befinner sig
i tradgarden.

Skrammel och buller via konvektorer. Kon-
stant l&gre temperatur pa overvaning och
mycket kalla golv dér.

Buller. Det tar ldng tid for varmvattnet
att komma i kran.

Flogt ljud vid av- och paslagning av flak-
ten ute.
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Fraga:

Svar:

Fraga:

Svar:

Fraga:

Svar:

Fraga:

Svar:

Smallar. Vissa radiatorer blir ej varma.
Anser Ni Er veta nagorlunda hur systemet fungerar?

Ja

8 st av 8 med varmepump
Nej

Hur har informationen varit?

Bra = 5 st av 12 inbjudna
Hyfsad = 2 12"
balig = 2 12"
Ej besv = 3 12"

P4 vilket satt var informationen dalig?

Obefintlig forsta manaden efter inflytt-
ning.

Informationen skulle varit for bada parter
omedelbart vid inflyttning i huset.

Pga arbete kunde vi inte deltaga pd infor-
mationstraffen (1 huségare).

Tror Ni att varmepumpar och konvektorer kommer att
medféra energibesparing och darmed ekonomiska forde-
lar i framtiden?

Ja

6 st av 8 st med varmepumpar
Nej

2 M- 8 '

Ovriga &sikter om forsoken:
Ska bli intressesant att fa se resultaten.

Systemet kanske spar energi i ett nationalekonomiskt
perspektiv. Daremot privatekonomiskt tror jag, om
aven kapitalkostnad och servicekostnad tas med, pé
forlust.

Kommer troligen ej att bli ekonomiskt fordelaktigt
for oss.

Fullstandig intrimning och installation borde varit
klar till inflyttning. Intressant att pa nara hall
studera detta varmesystem da vi blivit lovade ta del
av resultaten. Vi hoppas och tror att matningarna
skall motsvara férvantningarna.

Mycket intresserad av resultatet.
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BILAGA 7 Sammanstéllning av svar pa enkéat 2

2 Familjens sammansattning nu

Antal Forandring i
Fam antal fran

Barn .
nr Vuxna < 6 ar 7-14 ar > 15 &F enkat 1

+ 1 barn

+ 1 barn

+ 1 barn

+ 1 barn

+ 1 barn



Fam

>
© 0 N o gD w N - =

e e~ S G SE I
o Ul AN W N O

Boendevanor

Rumstemperatur °C

Overvan
Sovr Ovr

20 20

“

23 23

20 15

18 20
20 19
18 20
20 20

20 18

18 20
18 -

4

Fraga:

Svar:

Bottenvin
Sovr Ovr
20 20
23 23
21 20
19 21
19 19
- 20
20 20
21 21
20 20
20 20
- 21

Anvander korsdrag?

Ja

ngn/v lggr/d >lqqr/d

X

<5min 5-15min 15-30min

X
X
X
X
X
X

Galler hus med direktverkande el-radiatorer

Hur har Ni haft golvvarmeslingan inkopplad?

Fam
nr

10
11
12
13
14
15
16

Hela
aret

oD o U1 o

Del av éret, Inte in-
uppskattn.vis kopplad
antal manader alls
9 man
8 man
5 man
X

Nej

X X X X X
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Fam
nr

0 N o AW N e

Fraga:

Svar:

Injust-
problem

60

Galler hus med vattenburen varme och varmepump

Har Ni haft besvar med varmen?

Ja
Drift- Servi ce- Bull er Liudsmal! Andra probl  Nej
problem  problem A B CDAZBTCD Ja  Nej
X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
X
X X X X X
X X X X
X X X X

A = Mycket besvarande

B = Besvérande

C = Acceptabelt

D = Inte alls

Fraga: Vilka andra problem?

Svar: Foljande punkter framgdr av gemensamt brev till SCG

fran de 8 huségarna:
1 Storande buller fran flaktar i varmepump.

2 Kraftiga smallar och vibrationer i ror-
system fran varmepumpen. Detta har trots
upprepade forsok ej kunnat atgardats.

3 Spar ej forespeglad energimangd per ér.

4 Da varmepumpen inkopplas vid l3ga ytter-
temperaturer formar ej systemet att halla
installd innertemperatur.

5 Den stora mangd haverier under provtiden
indikerar undermdlig tillforlitlighet hos
varmepumpen. Detta kommer att medféra hoga
underhallskostnader efter garantitidens
slut.



Fraga:

Svar:

Fraga:

Svar:

Fam

o Ol B W N -

oo

10
11
12
13
14
15
16
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Galler hus med konvektorer
Hur upplever Ni varmen fran dessa?

4 st
- st

Bra
Mindre bra

Eventuella synpunker pa konvektorerna?

Stor nackdel att dessa inte gar
att reglera individuellt.

Kompletterad varmeinstallation

Har Ni kompletterat med el-varme i nagot utrymme?

Ja ]
Var? NAr? Nej
X
X
Férradet Hosten 1977
X
X
Forrad Periodvis under
vintern
X
X
Forrad (varmeflakt) 3-4 dygn
Kladkammare
X
Garage (varmeflakt 1000W)  781201-790315
X

Garage 780801~
Garage och forrad Hosten 1977



Fam
nr

12

13

15

16
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Ar det ndgonting i ©vrigt som Ni kanner till som
kunnat forandra Er energiférbrukning under négon del
av tiden Ni bott i huset? Beskriv i s& fall vad och
nar!

Svar

Sanker temperaturen nar vi aker bort

Om isoleringen varit "ordentligt gjord" pa overva-
ningen hade forbrukningen kanske varit lagre

Otat ytterdorr

Ibland har vi en extra frys igang

Ovriga synpunkter

N&r varmepumpen &ar igdng och vi anvénder vissa koks-
utrustningar (t ex torkskap, diskmaskin) gar en hu-
vudsékring sonder (fam 7).

Se kommentar till punkt 5 (fam 1-8)!
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BILAGA 8 Diagram o6ver energiforbrukningen under tiden
78 03 28 - 79 03 28 = 365 dagar

Energi-
forbrukn
KWh/ar
30.000 . .
Kopt energi
Medelv. total
energiforbrukn.
25.000 vattenburen
varme
Medelv. kopt energi
vattenb. varme
Medelv. kopt
energi = total
20.000 energiforbrukn.
direktv. el
Gratisenergi
15.000 _ fran varmepump
Elforbrukning
for varmepump
10.000- Varme
Varmvatten
5.000 -
Hushallsel
Hus nr

1 23 4 5 6 7 89 10 11 12 13 14 15 16
Vattenburen

, varme + varmepump - ___Direktverkande_el




BILAGA 9 Matresultat hus 1-8

ro

CD

r-v

00
QJ

ro
o

00
r--

cdd ud cd c\j ud |D|mn|DOO
='O UD LO CO O 1o H- -
<D CO gDG)«t 1o ro co co |—|
[ L [
<D rH + 0D H LO CU H- Od LO ub 00
Od rH
Tﬁ CD CD Od rouUd Hro oot
o-r1>» H - UDcd
00 I- 08 00 00 COUD UD rH
.o <
> + Og "od «3- od QJrH LO UDro
"O 0D H LO O- OJ N CD roH «tH
C0  -H"TrH «- rH U ro oj-O ro
f-. C- O N 0J (JI CD uD ro Oj oj Oj ro
I oj - - - .
= + oA' 1o Oj UD ro rv ro
QJr
> H N CO UD 00 O UD OduD HOd
C -LOCD rH UD oQ r*. r*-co rqQ
O HO0JoJ 00 UD oo ©o00 cooj
ub Q) + . o s UD e
I + LO OJLOOJ 0J UD roro
CcG OJ rH
> 0J _LOO* 0J 00 00 10 UD 00 oj O
C -CD OCDrH r-vdf- O -ro_cd
O 0J) CDrH «t- UD NUDMHUDO
LOHC O + , .
L+ Ioﬂ] lo ro
¢ Ood rl
> UD rv. r'*- rv. r-H Od H OJD Or-.
C -rH +—I LO i+l rQ oo 00-00 v
OON«<tHCnN oj ro UDI;‘| Hro
e - L. ot L
| +J HO«T Osi «<triN CD CcO
o O
>en N . N cn «t O 0J00 Od
C -00 00 rH ro «tro H-CD_ rH
O CDUD O L0 O CDN O ™
ro ¢ rH | .o LAv
I+ oj cn 1o ro 1o ro cD ro
o Od
TD «3- O 00 oj Od 00 CD CD O 0J O
BB O AL 00 FHUD - oD Gd
0J t‘— 55{ LO Od 0J LO LO UD 00 I'_\(IJ LO LO
= ¥ 10roUbrdi «t-0dO0J UDrH
0J tH
Tl UD LO (0 Od Od 00 0D
E)% v B> -
i o U Lo
> + 8 ?‘ «st Cd ro rH «t "» 10
[ rerrr oo E
O 3! .
PIRAR AAARR
<
CL. -P
>
D 00
wp — = CL ™ v-
D 03 = > .- >
E =3 -P C. 00 ¢b UD 0Q -B 1=
() -C O 83=Q DI =O. (D CD -
= E -P TD TD 4-
L08I ['cdl:o~—3§
> - T ey
L0 M L0 T 8
rH 0d 00
HOdroO«tLT)IOh-00 = rH rH —

CcD

ro

e,
rH

ro
M.

00

ro
i—i

H m

-Ub
O 0JCD

ub
[eX)

rH UD
-LO
oj ro

LO
QJ

LO rH
-LO
Cd O

Cd
ro

rH UD

oj «st-
od
cd

rH «3-
Cd r-v

Ub 00
od H-

ub
Od

ub O
- Ul
rH LO

«t
Cd

CD N

rH co

ub
Od

00
rH H

S
S
S

flier

20 1SST27TTO
Bahco med termostatventi

,
&0

=
=]
S

{

wo 0v
fabrika

hv)
r
= Varmvattenberedare

0 oove o

=}

ouS

= Vs
= Vattenkonvekto

o‘
B-konv

Véarmepump
Varmeméangd

$43

64



BILAGA 10 Matresultat hus 9-16

79 03 28 = 365 dygn

ARSRESULTAT 78 03 28
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BILAGA 11
maéataret

Hus 5

— A0 +— CM M

IA LA m o\
— CM QA CO

MO OA OA |— M
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o -
LA CM
cM OA CM MO
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Exempel p& sammanstillning av dygnsmedelvarden under
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Medelvarde och variationer under

BILAGA 12 Energiférbrukning for varmvatten

ZI-6 Snysualajal uonenep
8-T sy uoneuep

Z1-6 Snysualalal apIendpaln
8-T Sy apienjapa
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Medelvarde och variation under aret

BILAGA 13 Hushall sel

ZT-6 Snysualayal uonelep
8-T sy uoleleA

ZT-6 SNysuaiajal splenBpaN
8-T Sny SpIeAISpPSIN



3pJeA 19PaIN
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Medelvarde och variation under aret

BILAGA 15 Varmefaktor

3
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BILAGA 17 Forteckning over anvand matutrustning

3P

Gvnih

) Sid 1(4)

Forteckning Over anvand matutrustning vid matning pa
provhus i Balsta 1977-79.

Hus nr Fabrikat; Onoggrann- Kalibrerad Korrek-
beteckning het enligt tionsfaktor
fabrik
Vattenmatare-
varmepump 3 SVMj 1979-05-15 0,96
5 SVMV- + 5 % fran " 0,94
-1-2-5- 90 1I/h
7 -2-023-1 0,96
9 + 2 % fran
250 1/h ] 0,94
11 * 0>90
13 - 0,87
15 - 1,08
17 " 0,96
Vattenmatare
varmvatten 3 Hydro- + 5 % fran 1979-06-04 0,99
meter. 30 I/h
5 SVM; " 0,98
7 SVMV- + 2 % fran - 0,99
1-2-6- 75 1/h
9 -3-020 " 0,98
11 " 0,98
13 » 0,98
15 - 0,99
17 " 0,97
19 " 0,96
21 ] 0,98
23 " 0,95

25 0,95



SEI

Integrerings-
verk

Motstands-
termometer

/armemangds-
matare
(integrerings-
verk +
monterade
lotstands-
termometrar)
for vp-krets

Temperatur-
matare
(stickprovs-
massiga
matningar)

Hus nr

3-25

Fabrikat; Onoggrann-
beteckning het enligt
fabrik
SVM; + 1 % inom Fére in-
50-100 %  koppling
SVME- av mat-
-65-1-5- omradet
—0—1-2—-1 + 2 % inom
25-50 %
av mat-
omradet
+ 4 % inom
TO-25 %
av mat-
omradet
SVM; (+ 0,2 °C
beroende
SVMT- pa mont)
-1-02-
—1-6-1
1978-11-23
Techno- <0,2 °C
term;
Digital
termometer
7600

24

Kalibrerad Korrek-
tionsfaktor
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Hus nr

kWh "matare 3-25

Vindhastig-
hetsmatare
Givare

Instrument

“entilations- 3-25
lufthastig-
hetsmatare

Anemometer

Termohygro-
meter

Fabrikat; Onoggrann- Kalibrerad

beteckning het enligt

fabrik

ASEA- + 1,7 - 1977-11-28

SKANDIA - 1,8

Typ T25 C %

A 2101030 maximalfel
enligt
provnings-—
protokoll

VAISALA + 1 %

WAA 11 under
20 m/s
+ 2%
mellan
20 och 40
m/s

VAISALA + 1,5%

WAD 11 av fullt
skalutslag

PSI; 10 % Over

AVM 501 1 m/s
20 %
mellan
0,2 och
1 m/s

wallac metodfel

+ 5 %

Thermo-

Hygrograph

R Olsson + 1 °c

AB

Ota Keiki

Seisakusho + 5 %

Co Ltd rel fukt

Korrek-
tionsfaktor
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punktskrivare

i_,injeskrivare

Hus nr

Fabrikat; Onoggrann-
beteckning het enligt

fabrik
Philips + 0,25 %
PM 8235 av fullt

skalutslag
Houston max fel

Instrument + 0,1 %
Omniscribe av fullt
skalutslag

44

Kalibrerad Korrek-
tionsfaktor
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FIGURFORTECKNING

a

Matschema for hus nr 1-8 med vattenburen vérme och
varmepump

Matschema for referenshus nr 9-12 med direktverkande
elvarme

Provtryckningsresultat

Kantbalksutformning med elvérmeslinga i referenshus
9-12

Kantbalksutformning med varmerdr till radiatorer
varmepumpshus 1-8

Varmepumpens energifdrbrukning och forluster
Energibalans redovisad i stapeldiagram

Stapeldiagram over energibalansen foér provhus 1-8
ti = +20,0°C

Sta eldéa ram overoegerglbalansen for referenshus
vid Ti = +2
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