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Referat

Foreliggande rapport redovisar erfarenheter fran provning av nio s k komfortvarme-
pumpar. Provningarna har utforts vid Statens provningsanstalts YVS-tekniska labora-
torium under hdsten 1990 enligt provningsstandard SS 2095. Aggregaten har haft en
avgiven varmeeffekt mellan 1,6 och 3,0 kW medan varmefaktorn har varierat mellan
2,0 och 2,7 vid en utetemperatur av +2 °C.

Bestamning av den avgivna ljudeffekten frén varmepumparnas inomhusdelar har ut-
forts enligt matmetod I1SO 3741. Resultaten varierar fran 3,2 till 5,5 B (32 till 55 dB)
beroende pa aggregat och flakthastighet.

| samband med provningarna har flera av varmepumparna haft driftsstdmingar. | forsta
hand har problemen harrért fran felaktig kéldmediefylining eller kdldmedielackage. |
nagra fall har dven avfrostningssystemet kranglat.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.

R47:1991

I1SBN 91-540-5368-4
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
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Beteckningar

For allmanna beteckningar, som inte aterfinns nedan, hanvisas till svensk standard SS
1897. For beteckningar nedan géller konsekvent att index "kb" anvands for kdldbarare
(koldbararsida) och "vb” for varmebarare (varmebararsida). Darefter tillkommer, i vissa
fall, index "in" eller "ut" for att markera inlopp eller utlopp.

COP Véarmefaktor
COPVpa Total varmefaktor

ACOPVpa Feluppskattning av COPVpa

Cp Specifik varmekapacitet
Cp kyi Specifik varmekapacitet, kylvatska, kalorimetrisk kammare

Ffcai  Forlustfaktor, kalorimetrisk kammare

P Effekt

PeVpa Samtliga driveffekter (utom Plva)
APevpa Feluppskattning av PeVpa

Pj Avgiven virmeeffekt fran koldmediekrets
APj  Feluppskattning av Pj

P]Vpa Totalt avgiven varmeeffekt till varmesanka
APivpa Feluppskattning av Plvpa

Ptva  Tillsatseffekt, tillsatsvarmeanlaggning
Pkyl Kyleffekt, kalorimetrisk kammare

Pfgri  Forlusteffekt, kalorimetrisk kammare
Pvarme Varmeeffekt, kalorimetrisk kammare

q Flode
qv Volymflode

qv, ky[ Volymfléde, kylvétska, kalorimetrisk kammare



t
tfchin

Ikbut
tvbin
tvbut

Celsiustemperatur
Temperatur, ingdende koldbarare till varmepump

Temperatur, utgdende koldbarare frn varmepump
Temperatur, ingéende varmebdrare till varmepump
Temperatur, utgdende varmebérare fr&n varmepump

lut kyl Temperatur, utgadende kylvatska fran kalorimetrisk kammare
tjin kyl Temperatur, inkommande kylvatska till kalorimetrisk kammare

tfak kal Taktemperatur, kalorimetrisk kammare
tgoiv kal Golvtemperatur, kalorimetrisk kammare
lomg Temperatur utanfor kalorimetrisk kammare

p Densitet

Pkyl Densitet, kylvatska, kalorimetrisk kammare

o Relativ luftfuktighet

tpkbin Relativ luftfuktighet, ingende kdéldbarare till varmepump

L
Lp
Lyy
Lyyr
Lpr

SP

Ljudavgivning

Uppmiétt ljudtrycksniva i efterklangsrum

Mitobjektets ljudeffektniva

Referensljudkallans ljudeffektnivé enligt 1ISO 3745
Referensljudkallans ljudtrycksniva i efterklangsrummet

Statens provningsanstalt



Abstract

This report pertains to the experience gained from an evaluation of nine air conditio-
ning heat pumps (Air/Air heat pumps). The evaluation has been carried out at the labo-
ratory of Heating&Ventilation at the Swedish National Testing & Research Institute
during the autumn of 1990 according to the Swedish testing standard SS 2095 (equiva-
lent to the European proposal prEN 255). The tested units had heating outputs in the
interval 1.6 to 3.0 kW and the coefficient of performance has varied between 2.0 and
2.7 at an outdoor temperature of +2 °C.

The sound power emitted from the indoor units of the heat pumps has been determined
according to the measuring method 1SO 3741. The results vary from 3.2 B to 5.5 B (32
to 55 dB) depending on the heat pump and the fan speed.

In connection with the tests several of the heat pumps have encountered operating pro-
blems. Mostly the problems have been related to incorrect refrigerant charge or refrige-
rant leakage. In some cases the defrost system has also caused operating problems.



Sammanfattning

Foreliggande rapport redovisar erfarenheter frén provning av nio s k komfortvarme-
pumpar. Provningarna har utforts vid Statens provningsanstalts WS-tekniska labora-
torium under hosten 1990 enligt provningsstandard SS 2095. Aggregaten har haft en
avgiven varmeeffekt mellan 1,6 och 3,0 kW medan varmefaktorn har varierat mellan
2,0 och 2,7 vid en utetemperatur av +2 °C. Resultaten ligger pa ungefar samma niva
som resultaten frén en liknande utvérdering gjord vid Statens Provningsanstalt 1987.1
samtliga fall ligger uppmétta resultat under de av leverantdren angivna data pa varme-
effekt och vérmefaktor.

Bestamning av den avgivna ljudeffekten fran varmepumparnas inomhusdelar har ut-
forts enligt matmetod 1SO 3741. Resultaten varierar fran 3,2 till 5,5 B (32 till 55 dB)

beroende pa aggregat och flakthastighet.

I samband med provningarna har flera av varmepumparna haft driftsstémingar. | forsta
hand har problemen harrort fran felaktig koldmediefylining eller kdldmedielackage.
Systemen har generellt setts ma fyliningsmangder och liten buffertkapacitet. De blir
darmed kansliga for felaktig fyllning.

I ndgra fall har aven avfrostningssystemet kranglat. Detta har medfért otillfredsstéllan-
de eller utebliven avffostning av uteluftbatteriet.



1 Inledning
1.1 Bakgrund

| Sverige finns ett mycket stort antal hus med uppvarmning enbart genom direktverkan-
de elradiatorer. Dessa hus saknar bade varmedistributionssystem och skorsten och &r
darfor svéra att utrusta med alternativa system for tillforsel av varme. Ombyggnad till
ett vattenburet virmesystem staller sig orimligt dyrt i férhéllande till den eventuella
driftskostnadsbesparing som kan uppnés med dagens alternativ till uppvdrmning med
el.

Sedan slutet av 1970-talet har det i Sverige salts enkla varmepumpar med uteluft som

varmekalla och cirkulerande inomhusluft som vérmesénka. Driften kan reverseras for

att antingen kyla eller varma luften i byggnaden. Dessa varmepumpar tillverkas i stort
antal i framforallt USA och Japan huvudsakligen for luftkonditionering (s k komfort-

kylning). Genom den stora tillverkningen blir priset for denna typ av varmepump for-
hallandevis lagt. Dessutom &r installationen enkel och totalkostnaden for en fardig an-
laggning i ett smahus blir darmed ocksa 18g (ca 25 - 35 000 kr &r 1990).

Genom bristen pa andra, ekonomiskt dverkomliga, alternativ har dessa varmepumpar
borjat saljas i fornallandevis stort antal, uppskattningsvis 9- 10 000 st ar 1990. Som
forsaljningsargument framhalls i forsta hand en forbattrad uppvarmningsekonomi men
aven mojligheten till komfortkylning pd sommaren samt en forbattring av inomhus-
luften genom inbyggd filtrering. Det finns darmed ett starkt konsumentintresse av att
utvérdera denna typ av varmepump for att se om forutsattningar finns att verkligen er-
halla de energi- och driftskostnadshesparingar som investeringskalkylerna forutsatter.

1.2 Projektets syfte

For att erhalla den forvantade driftsekonomin med en varmepumpinstallation maste ett
antal villkor vara uppfyllda. Nedan foljer ndgra viktiga aspekter som maste beaktas:

- Husets verkliga energibehov for uppvarmning, varmvatten och hushallsel maste vara
tillrackligt val kanda.

- Varmepumpens storlek maste optimeras med hansyn till husets verkliga energibehov,
varmepumpanléggningens investeringskostnad och varmepumpens energibesparing.

- Den varme som varmepumpen kan leverera maste hela tiden kunna tillforas huset sa
lange behov foreligger (varmepumpens utnyttjandegrad maste vara hog, se dven 2.6).

- Varmepumpens verkliga prestanda maste 6verensstdmma med de varden som anvants
i kalkylen.

- Varmepumpen far inte paverka boendemiljon negativt, t ex betraffande ljudniva,
termisk komfort, ventilation m m.

Det projekt som redovisas i denna rapport behandlar i huvudsak de tva sistnamnda
punkterna. Syftet ar att bestdmma avgiven varmeeffekt, tillford eleffekt och avgiven
ljudeffekt for ett antal av de vanligaste komfortvarmepumpama pa den svenska mark-



naden. Genom att presentera dessa och 6vriga tekniska data efter en av SP framtagen
standardiserad mall underlattas dessutom jamforelser mellan olika fabrikat.

1.3 Projektbeskrivning
Projektet har genomforts vid SP's laboratorier for WS-teknik och akustik i Boras.
Utvarderingen omfattar nio olika fabrikat av komfortvarmepumpar enligt forteckningen

i tabell 1.1 nedan.

Tabell 1.1. Forteckning éver provade komfortvarmepumpar.

Varmepump Tillverkningsland Leverantor

Airwell SPMR230 Frankrike Essén Company

Carrier 38 QT/40 FQ 010 USA Carrier Forsaljnings AB
Corona (Gester Air) Japan Gester & Co AB

Fujitsu General AS9R Japan AKA Industriprodukter AB
Mitsubishi Clima Miniman Il Japan Clima Sverige AB
Mitsubishi Electric 1X29 Japan IVT Energy AB*
Panasonic CS-970KE Japan Kinnan AB

Sanyo SAP-KC92GH5 Japan Ahlsell Kyl AB

Toshiba RAS 22 Japan Ventilationsutveckling AB

*Efter provningens genomférande har agenturen for denna varmepump 6vertagits av
Mitsubishi Electric AB.

Kostnaden for provningarna har delats av Konsumentverket, Statens Rad foér Byggnads-
forskning, de medverkande leverantrerna av varmepumpar samt till viss del av SP.
Varmepumparna har godtyckligt valts ut i leverantérens lager genom Konsument-
verkets forsorg och sedan skickats till SP. Installation och igdngkéming i laboratoriet
har ombesorjts av leverantdren eller av denne utsedd kylinstallator.

Prestandaprovningen har omfattat drift vid fyra olika utetemperaturer och har utforts
enligt svensk standard SS 2095 (ref. 7). Provningsmetoden beskrivs utforligare i avsnitt
3.1 och bilaga 10. Dessutom har extra matningar med avseende pé avfrostningsfunktio-
nen vid lang drift med svara paffysningsforhallanden utforts p& nagra aggregat vid ute-
temperaturen +2 °C (se dven avsnitt 3.2).

Den ljudeffekt som avges fran varmepumpens inomhusdel har bestamts enligt interna-
tionell standard ISO 3741. Méatmetoden finns sammanfattad i avsnitt 3.3.
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2 Beskrivning av komfortvarmepumpens
funktion

Komfortvdrmepumpen arbetar med uteluft som varmekalla och cirkulerande inomhus-
luft som varmesanka. Varmepumpar betecknas generellt med hjélp av medierna for
varmeupptagning (kéldbarare) och varmeavgivning (varmebarare) enligt svensk stan-
dard SS 2095. Komfortvarmepumpen klassificeras darmed som en luft/luft varmepump
och kommer i framtiden att betecknas A/A (Air/Air) enligt en kommande euro-
pastandard for varmepumpar.

Vérmepumpens huvudkomponenter sitter monterade i en utomhusdel och en inomhus-
del. I utomhusdelen ingar kompressor, stryporgan, fyrvagsventil, férangare och ute-
luftflakt. Inomhusdelen innehaller kondensor, flakt for inomhusluften, luftfdter samt en
styrenhet.

2.1 Koldmediesystem

Samtliga varmepumpar som ingar i utvarderingen arbetar med koldmediet R22
(HCFC22). Fyllnadsmangden varierar mellan 0,85 kg och 1,2 kg. Detta &r forhallande-
vis sméa mangder i férhallande till vad som tidigare varit brukligt. Reduktionen i fyll-
nadsmangd &r ett viktigt led i arbetetet for att minska miljépaverkan genom koldmedie-
utslapp. Samtidigt innebar den laga fyllnadsmangden att systemet blir kansligt for av-
vikelser fran det korrekta vardet. Inget av aggregaten har ndgon egentlig buffertforméaga
(s k receiver).

Koéldmediesystemen &r av delad typ, s k splitaggregat. Detta medfor att k6ldmediesy-
stemet i inomhusdelen maste forbindas med koldmediesystemet i utomhusdelen i sam-
band med montaget i huset. Sammankopplingen gors med férdiga, forfyllda ror med
sdrskilda snabbkopplingar eller med vanliga kylkopparrér, som skarvas och vakuum-
sugs pa plats. Slutlig fylining av kéldmedium utfors genom anslutning av en kéldme-
dieflaska till k6ldmediesystemet med hjélp av en Schraderventil. Den tillférda mang-
den bestdms genom végning av kdldmedieflaskan under fyllningen.

Kompressorerna &r hermetiska rotationskolvkompressorer och samtliga drivs med
elektriska enfasmotorer. Alla kompressorer, utom den som sitter i varmepumpen fran
Corona, arbetar med konstant varvtal. Coronavarmepumpen &r forsedd med en statisk
ffekvensomriktare, s k transistorinverter, med vilken kompressorns varvtal kan &ndras
steglost.

Stryporganen utgors av kapillarror, termostatisk expansionsventil eller kombinationer
av dessa. Samtliga varmepumpar ar utrustade med fyrvagsventil for att kunna arbeta
med bade kyl- och varmedrift samt for att kunna avfrosta vid varmedrift och laga utom-
hustemperaturer. Reversering av driften innebar att stryporganen maste dubbleras och
forses med backventiler for att tacka bade kyl- och varmedriftfallen.

Bade kondensor och forangare bestar av flansbatterier med fohallandevis liten flans-
delning. Flansdelningen pa forangaren varierar mellan 1,3 och 2,25 mm och flans-
tjockleken varierar mellan 0,10 och 0,18 mm. Béde enkelradiga och dubbelradiga for-
angarbatterier forekommer.
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2.2 Avfrostning

Manga alternativa metoder existerar for att styra och genomfora en avfrostning av var-
mepumpens uteluftvarmevéxlare. SP har i andra sammanhang pa uppdrag av bygg-
forskningsradet studerat problem och majligheter inom detta omrade (se t ex Fehrm,
1986, ref. 3).

Samtliga testade komfortvarmepumpar anvander s k hetgasavfrostning. Detta innebar
att koldmedieflddet reverseras och varmepumpen arbetar i lage kyldrift i samband med
avfrostningen. Darmed blir inomhusvarmevéxlaren férangare och utomhusvarmevéxla-
ren kondensor under en kort tid. Varme tas frén huset for att smélta isen pé utevarme-
vaxlaren. | samband med avfrostning stoppas normalt flaktarna for att inte kyla utom-
husvarmevaxlaren respektive huset i onddan.

Varmepumpen maste avfrosta tillrackligt ofta, s att fullstandig igenfrysning férhind-
ras, men inte for ofta s& att varmefaktorn forsamras i onddan. Detta medfor att ett sys-
tem foér behovsstyming av avfrostningen ar énskvért. Bland de provade varmepum-
parna forekommer flera olika satt att kanna nar avfrostningsbehov foreligger, t ex:

- Temperatursankning i inomhusvarmevaxlaren. Nar utomhusvarmevixlaren fryser pd
minskar den avgivna varmeeffekten och darmed minskar temperaturhdjningen i inom-
husvarmevixlaren. Antingen detekteras sankningen till en viss niva eller ocksé sank-
ningens hastighet.

- Temperaturdifferens i utomhusvarmevéxlaren. Vid pafrysning minskar den upptagna
véarmeeffekten i fordngaren och darmed skillnaden mellan utgdende lufttemperatur och
fordngningstemperatur.

- Temperatur/tid. Tiden sedan foregdende avfrostning méts. Beroende pa temperaturens
vérde i uteluften eller i utevarmevéxlaren tillats olika langa intervall mellan avfrost-
ningama.

Utdver behovsstymingen har de flesta aggregat en tidsmassig styrning som extra saker-
het. Avfrostningen avbryts nar en givare indikerar att utevarmevaxlaren blivit tillrack-
ligt varm. Avkanningen kan ske antingen med en temperaturgivare eller med en tryck-
givare, vilken kanner kéldmedietrycket i utevarmevaxlaren.

Pafrysning av is innebar i praktiken alltid en forsamrad verkningsgrad for systemet,
dels genom minskad varmedrifttid p& grund av avfrostning och dels pa grund av for-
samrad varmeupptagning i en pafrusen utevarmevixlare. Det &r darfor vasentligt att
driftsdata for varmepumpar inkluderar pé- och avfrostning vid utetemperaturer d detta
forekommer i verkliga installationer.

2.3 Filter

Samtliga varmepumpar ar forsedda med ett textilfilter for cirkulationsluften genom in-
omhusdelen. Filtret hindrar igensattning av kondensoms flanspaket och renar samtidigt
inomhusluften fran damm. Textilfiltren maste regelbundet rengéras genom dammsug-
ning.
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Véarmepumpen Mn Corona ar dessutom utrustad med ett elektrostatiskt filter, vilket
aven kan vara effektivt mot mindre partiklar an textilfiltren klarar (t ex komponenter i
tobaksrok). Elektrostatiskt filter finns som tillbehdr till vissa av de dvriga varmepum-
parna.

2.4 Flaktar

Véarmepumparnas inomhusdelar ar férsedda med tvarstromsflaktar med variabelt varv-
tal. Varmepumpen Mn Airwell har tva hastigheter for inomhusflakten medan de 6vri-

ga har tre hastigheter. Luftflodet varierar mellan 400 - 600 m3/h med den hdgsta flakt-
hastigheten. Flakteffekten &ar av storleksordningen 20 - 60 W.

Flakten i utomhusdelen &r av axialtyp (s k propellerflakt) och arbetar med fast varvtal.
Luftflédet genom utomhusvarmevaxlaren ligger i storleksordningen 1200-1700 m3/h.

2.5 Styrsystem

Komfortvarmepumpama ar utrustade med styrstystem for val av driftssatt, reglering av
temperatur och kontroll av varmepumpens funktion. Styrningen sitter antingen monte-
rad i varmepumpens inomhusdel eller i en separat styrenhet. Den separata styrenheten
monteras fast pa vaggen for vissa varmepumpar eller fungerar som tradlés fjarrkontroll
for andra varmepumpar.

Med styrenheten valjs varmedrift, kyldrift eller drift for avfuktning. Lufttemperaturen
kan stillas in till ett fast virde eller, pA ménga aggregat, dven varieras med dag- eller
nattsdnkning. Givaren for inomhustemperaturen sitter antingen i returluften till varme-
pumpen eller ocksd monteras den pa vaggen i huset. | ndgra fall har man aven borjat
anvanda infrarddsensorer, vilka scannar omgivande vaggars temperatur.

Varmepumpen fran Corona &r dven utrustad med en kapacitetsreglerad kompressor.
Styrsystemet anpassar varmepumpens effekt i forhallande till skillnaden mellan verklig
och dnskad temperatur. Darmed behdver varmepumpen inte starta och stoppa lika ofta
som vid styrning med enbart till/frdn funktion. Med styrenheten viljs ocksé énskad
flakthastighet fér inomhusdelen.

Slutligen kontrolleras varmepumpens sékerhetsfunktioner av styrenheten. Detta innefat-
tar t ex avfrostning, tillslag av eventuell vevhusvarmare eller trdgvarmare, stopp pé
grund av onormal drift mm. Styrningens kretskort sitter i de flesta varmepumparnas
utedel medan mandverenheten finns inomhus.

2.6 Placering av aggregatet

Varmepumpens inomhusdel, med kondensor och flakt for varmedistributionen, monte-
ras centralt i huset for att pa béasta mojliga sétt fordela varme till husets olika delar. Ett
generellt problem for denna typ av distributionssystem &r att fa en jamn fordelning av
véarmen i huset. Systemets funktion bygger pa att den tillférda varmen distribueras med
temperaturdifferenser som drivkraft (inverkan av eventuellt patvingad konvektion ge-
nom flaktar avtar snabbt med avstandet fran varmekallan). Detta medfor att Gvertempe-
raturer maste finnas i narheten av varmekallan medan undertemperaturer uppstar pa
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stora avstand fran varmekallan. Storleken pé dessa temperaturskillnader beror av bygg-
nadens zonindelning (dppen/sluten planldsning), dess klimatskarm (isolering, fonstery-
tor) och dess ventilationssystem (S, F, F-T, FTX, donplacering). Beroendet ar kom-
plext och resulterar i en varierande effektivitet i systemets forméaga att fordela varmen i
huset.

Ytterligare problem som forknippas med central varmetillférsel beror den termiska
komforten och luftkvaliteten. P4 grund av systemets funktion kan temperaturassymet-
rier uppstd, vilka upplevs som obehagliga om de blir for stora. Vidare minskar andelen
stralningsvarme nar husets radiatorer &r ur drift. Detta medfor i sin tur att lufttempera-
turen maste héllas hogre for att bibehalla den termiska komforten. Aven de hogre luft-
hastigheter som uppstar runt varmekéllan bidrar till att 6ka kravet pé lufttemperatur for
en given komfortupplevelse ( lufthastigheter storre én cirka 0,15 m/s uppfattas normalt
som drag).

Eftersom varmedistributionsflodet gar frén husets centrala delar mot husets perifera
delar, medan friskluftstillforseln for ventilation normalt gar i motsatt riktning, kommer
i de flesta fall husets ventilation att pAverkas. Dessutom fungerar en central enhet som
ett aterluftssystem, vilket medfor att fororeningar kan spridas fran en del av huset till en
annan. Ett &terluftssystem ar enligt Boverkets Nybyggnadsregler endast tillatet om kra-
ven pa luftkvalitet kan uppratthallas. 1 dldre hus saknas emellertid ofta tilluftsdon i
manga rum och ventilationsflédena ar ofta avsevért lagre 4n vad som rekommenderas i
t ex Nybyggnadsreglerna. | dessa fall kan man mojligen uppleva en férbéttring av ut-
omhusluften genom att en storre del av byggnadens luftvolym utnyttjas for utspadning
av luftféroreningar genom centralflaktens omblandande verkan.
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3 Provningsprogram

Provningsprogrammet for jamforelsetesten omfattar bestdmning av totalt avgiven vér-
meeffekt (Pjvpa). tillford elektrisk effekt (Pevpa)’tota* vdrmefaktor (COPVpa), avgi-
ven ljudeffektniva (LWA) fran varmepumpens inomhusdel samt en ytlig granskning av
aggregaten for att bedéma mojligheterna till service och reparation.

Bestdamning av effekter sker i enlighet med svensk standard SS 2095 (ref. 7). Denna
standard stammer val 6verens med den kommande europastandarden EN 255 betréf-
fande drifttillstdnden. Ljudeffekten bestdms i enlighet med internationell standard ISO
3741

3.1 Effekter och varmefaktor

Véarmepumpens avgivna varmeeffekt och tillforda eleffekt bestdms enligt den svenska
standarden SS 2095. Beroende pa var i virmepumpsystemet som effekterna mats kan
olika resultat erhllas. Likasa kan olika varmefaktorer definieras. De principiella for-
hallandena illustreras i figur 3.1 nedan.

Figur 3.1. Varmefaktor - avgrénsningar (SS 2095).
Med den typ av varmepump, som provats i denna undersokning, kan endast varme-
pumpanldggningens totalt avgivna varmeeffekt bestdmmas. Den totala vdrmefaktorn

for varmepumpanléggningen ges darvid av kvoten mellan totalt avgiven effekt (Pj a)
och totalt tillford effekt (Pevpa) enligt

COPvpa =PI vpa/pevpa-

Enligt SS 2095 ges de standardiserade driftpunktema av tabell 3.1 nedan.
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Tabell 3.1. Standardiserade drifttillstandfor luft/luft varmepumpar enligt svensk stan-
dard SS 2095.

Uteluft Returluft till inomhusdelen
Torr tempe-  Vét tempe- Relativ Torrtempe-  Vat tempe-
ratur (°C) ratur (°C) fuktighet (os)  ratur (°C) ratur (°C)
+15 +11 60 +20 +12
+7 + 55 80 +20 +12
+ 2 + 1 85 +20 +12

7 - 8 90 +20 +12
-15 +20 +12

Fukttillstdndet uttrycks bade i den svenska standarden och i en kommande europa-
standard i form av luftens vata temperatur. | tabell 3.1 har &ven motsvarande relativa
fuktighet angivits. For inomhusdelen saknar luftens fuktinnehll betydelse sé lange
provningen endast omfattar varmedrift. Den torra vdrmningen av luft ger ingen fasom-
vandling medan kylningen av luften i utomhusdelen medfér kondensering av luftens
vatteninnehall och vid laga temperaturer &ven pafrysning. Luftens fuktinnehall blir
darmed mycket betydelsefullt eftersom det bade paverkar entalpiinnehallet samt nar
och hur ofta avffostning maste utféras.

Eftersom uppvarmning knappast behdvs vid dygnsmedeltemperaturer av +15 °C eller
hogre har denna driftspunkt utelamnats i den aktuella provningen. Resultaten omfattar
darmed endast fyra driftspunkter. Av dessa punkter kan utetemperaturen +2 °C anses
vara den mest betydelsefulla. Dels ligger denna driftspunkt vid tyngdpunkten pa upp-
varmningssasongen i sddra och mellersta Sverige och dels har man vid denna punkt
normalt de svaraste forhallandena for pafrysning.

Den tillférda effekten mats med elektroniska eleffektmatare och den avgivna effekten
bestams indirekt med ett s k kalorimeterrum. Med kalorimetemunmet bestammer man i
princip den kyleffekt som behdvs for att halla temperaturen konstant vid +20 °C i ett
vélisolerat rum. Vid konstant temperatur maste totalt tillford effekt vara lika med totalt
bortford effekt och darmed kan varmepumpens avgivna effekt bestdmmas. Provnings-
metoden beskrivs ytterligare i ref. 8.

Vid de driftspunkter dar pafrysning férekommer méste métningarna utforas over ett
helt antal pa- och avfrostningscykler. Darmed blir matningarna tidsodande och varje
driftspunkt tar minst 24 h, se aven avsnitt 3.2 och ref. 8. VVarmefaktorn bestams ge-nom
kvoten mellan avgiven varmemangd och tillférd elektrisk energi. Eftersom den avgivna
varmen blir negativ under avfrostningen (varme tas fran huset for att avfrosta utevarme-
véxlaren) kommer bade avgiven medeleffekt och varmefaktor att minska nér avfrost-
ning inkluderas i matningarna.
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3.2 Langtidsfunktion med pafrysning

For samtliga provade varmepumpar sker pafrysning i utevarmevéxlaren vid utetempera-
turer lagre an +2 °C. For nagra varmepumpar borjar pafrysning redan vid utetemperatu-
ren +7 °C. For att kontrollera att vdrmepumparnas avfrostningssystem verkligen klarar
att avlagsna all is vid avfrostningstillféllena provades fem av vdrmepumparna med for-
langd drifttid vid utetemperaturen +2 °C. Istéllet for att avsluta métningarna efter 24 h
fortsatte driften ytterligare 24 h. Resultaten fran dygn tva jamfordes darefter med dygn
ett for att se om nagon ytterligare forsamring av varmefaktorn uppstod.

Pafrysningens hastighet ar mycket beroende av luftens fuktinnehall. Med de fukthalter
som foreskrivs av provningsmetoden SS 2095 ligger man fortfarande en bit fran luftens
méttnadsinnehall. | verkligheten har man emellertid ofta luft som &r méattad pa fukt i
form av regn eller dimma vid driftpunkten +2 °C. Kombinerat med blast ger detta for-
hallanden som ur pafrysningssynpunkt ar mycket svarare i verkligheten an vid labora-
torieprovningen.

3.3 Ljudeffekt

Den avgivna ljudeffekten har bestdmts for varmepumparnas inomhusdelar enligt méat-
metod ISO 3741. Matningarna har utforts av SP's akustiklaboratorium i ett efterklangs-
rum med volymen 200,0 m3 och den totala begransningsytan 211,4 m2.1 samtliga fall
har enheterna monterats i enlighet med respektive leverantdrs anvisningar. Normalt har
inomhusdelen monterats pa en betongvagg 1,5 m éver golv och minst 1,5 m fran nar-
maste annan begransningsyta. | den man enheterna haft varierbar flakthastighet har
matningar utforts vid samtliga hastigheter.

Ljudtrycksnivdema har uppmatts i sex diskreta mikrofonpositioner i oktavbanden 63-
8000 Hz, under 16 sekunder per mikrofonposition. Detta ger en total méttid av 1 minut
och 36 sekunder. Med utgdngspunkt fran de uppmaétta oktavbandsvardena har den A-
végda ljudeffektnivan bestamts. Ljudeffektnivan beraknas enligt

LW =Lp + (LWr - Lpr)
dar foljande beteckningar anvénts,

Lp = uppmiitt ljudtrycksniva i efterklangsrum

Lw = matobjektets ljudeffektniva

LWr = referensljudkallans ljudeffektniva enligt 1SO 3745
Lpr = referensljudkallans ljudtrycksniva i efterklangsrummet

Ljudeffektnivan anges i Bel for att inte forvaxlas med ljudtrycksnivan, vilken anges i
decibel (1 B = 10 dB). Detta uttryckssatt rekommenderas enligt svensk standard SS
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3.4 Bedomning av mojligheter till service och
reparation

De flesta kalkyler éver den ekonomiska Idnsamheten for investering i en varme-
pumpinstallation forutsétter avskrivningstider mellan 10 -15 ar. Detta innebér att var-
mepumpens tekniska livslangd maste vara minst lika l&ng. | kalkylerna ingar séllan
utebliven besparing pa grund av driftsstopp i samband med service eller reparation.
Darmed forutsatter kalkylen att eventuell reparation skall ga snabbt och vara billig. Den
l&nga tidsaspekten gor det ocksd nddvandigt att beakta den framtida maéjligheten till att
fé tag i reservdelar. Med enkla standardkomponenter ékar sannolikheten for detta.

Som en komplettering till laboratorieprovningen av prestanda har darfor en enkel be-
siktning gjorts av varmepumparnas olika forutséttningar for drift, underhall och repara-
tioner. Bedémningen blir naturligtvis i ménga stycken subjektiv men bér dnda ge en
viss végledning. Undersokningen har gjorts av personal fran SP i samarbete med en er-
faren kylmontor och har omfattat féljande elva punkter:

- Instruktioner och skotselanvisningar

- Material och utférande med avseende pa korrosion pa utedelen
- Kondensvattendraneringens utférande

- Forutsattningar for drift vid 1aga utetemperaturer
- Komponenter i kdldmediesystem

- Komponenter i styrsystem

- Atkomlighet for service, inomhusdelen

- Atkomlighet for service, utomhusdelen

- Mdjlighet till kontroll och méatning

- Elutrustningens placering och utférande

- Bamsékerhet

SP har i andra sammanhang, pa uppdrag av Statens Rad fér Byggnadsforskning, utar-
betat riktlinjer for utformning av drifts- och skotselanvisningar for varmepumpanlagg-
ningar (Lagerkvist, Larsson, 1989, ref. 6). Resultaten fran den éversiktliga bedom-
ningen finns sammanfattade i avsnitt 4.5.
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4 Resultat

Resultaten frén provning och bedémning av nio komfortvarmepumpar finns samman-
fattade i avsnitten 4.1 - 4.5. Beskrivningar av varmepumpens funktion finns dessutom
redovisade for varje enskild varmepump i bilaga 1 - 9. For detaljerade mat- och berék-
ningsresultat for individuella varmepumpar hanvisas till ref.8.

4.1 Varme- och eleffekter

De uppmatta vardena pé den totalt avgivna varmeeffekten, Pj Vpa, och den totalt till-
forda eleffekten, Pevpa- for de provade varmepumparna presenteras i tabell 4.1 nedan. |

ref. 8 redovisas dessa vérden for varje enskild varmepump, dels i form av en standar-
diserad sammanstélining i tekniska datablad och dels i form av kurvor 6ver vdrme- och
eleffektema som funktion av utetemperaturen.

Returlufttemperaturen in till varmepumpens inomhusdel &r i samtliga fall +20°C. Om
inomhustemperafuren, och darmed returlufttemperaturen, ar hdgre &n +20°C kommer
varmepumpens avgivna viarmeeffekt att minska och dess eleffekt att 6ka pa grund av en
hogre kondenseringstemperatur. P& motsvarande satt forandras vardena &t andra hallet
vid en sénkning av rumstemperaturen i huset. Férandringen for den avgivna effekten &r
av storleksordningen -0,5 till -1,5 % per °C hdjning av rumstemperaturen (se Fahlén,
1988, ref.2).

Varmepumpens kanslighet for temperatumivan medfor ocksa att en olamplig placering
av inomhusdelen far negativa foljder av tvd anledningar (se dven 2.6). Dels minskar
varmepumpens drifttid pd grund av att varmen inte distribueras tillrickligt snabbt till
husets olika delar och vdrmepumpen stoppas av sin termostat. Dels minskar varmefak-
torn pa grund av forhojd returlufttemperatur (&tercirkulation av varmluft) och diarmed
orsakad forhojd kondenseringstemperatur.
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Tabell 4.1. Den totalt avgivna varmeeffekten <P]Vpa) och den totalt tillforda eleffkten
(PeVpa)fer de Provade varmepumparna.
Varmepump Effekt Returlufttemperatur = +20°C

Utelufttemperatur
+7°C +2°C -7°C -I5°C

Airwell SPMR230* Plvpa(kW) 204 158 110 064
Pevpa (kW) 0,72 0,68 0.641)0,601J)

Carrier 38 QT/40 FQ 010 Plvpa (kW) 294 214 173 121
Pevpa (kw) 1,10 093 0,86 0,87

Corona (Gester Air)* Plvpa (kw) 3,16 303 294 249
Pevpa 144 151 160 159
Fujitsu General AS9R Plvpa (kw) 2,96 2,02 178 126

Pevpa (kw) 1,02 090 0842)0752)

Mitsubishi Clima Miniman Il Pivpa (kw) 324 214 194 155
Pevpa (kW) 1,06 0,95 0992) 0942

Mitsubishi Electric FK29 Plvpa (kw) 282 207 147 113
Pevpa (kW) 0,93 0,83 0,77 3) 0,74 3)

Panasonic CS-970KE Plvpa (kw) 2,88 231 175 135
Pevpa (kw) 096 086 0792)0762)

Sanyo SAP-KC92GH5* Plvpa (kW) 268 212 179 138
Pevpa (kw) 102 090 082 0,76

Toshiba RAS 22 plvpa (kW) 323 240 194 124
Pevpa (kw) 1,10 2) 0942) 0,88 2) 0,88 2)

+Resultaten har erhallits efter omprovning pa grund av problem med det forsta exem-
plaret.

1) Inkluderar el till vevhusvarmare

2) Inkluderar el till trdgvarmare och vevhusvarmare

3) Inkluderar el till trdgvarmare
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4.2 Varmefaktorer

De uppmatta vérdena pa den totala varmefaktorn, COPIlvpa, for de provade vérme-
pumparna presenteras i tabell 4,2 nedan. | ref. 8 redovisas dessa vérden for varje en-
skild varmepump, dels i form av en standardiserad sammanstéllning i tekniska datablad
och dels i form av kurvor dver varmefaktorn som funktion av utetempera-turen.

Returlufttemperaturen in till virmepumpens inomhusdel &r i samtliga fall +20°C. Om
inomhustemperaturen, och dérmed returlufttemperaturen, &r hogre an +20°C kommer
varmepumpens varmefaktor att minska. Detta beror dels pa att den avgivna varmeeffek-
ten minskar och dels pa att eleffekten 6kar pa grund av en hogre kondenserings-tempe-
ratur. P& motsvarande satt forandras vardena at andra hallet vid en sankning av rum-
stemperaturen i huset. Forandringen for varmefaktorn &r av storleksordningen -1,0 till -
1,5 % per °C hdjning av rumstemperaturen (se Fahlén, 1988, ref. 2).

Tabell 4.2. Den totala varmefaktorn <COPvpa)for de provade varmepumparna.

Varmepump Returlufttemperatur = +20°C
Utelufttemperatur
+7°C  +2°C -7°C -15°C

Airwell SPMR230* FORvpa 283 232 172 107

Carrier 38 QT/40 FQ 010 COPypg 267 230 201 139

Corona (Gester Air)* COPypa 219 201 184 157

Fujitsu General AS9R COPypa 200 224 2122) 1682)
Mitsubishi Clima Miniman Il COPypa 306 2725 1,96 2) 1,65 2)
Mitsubishi Electric FK29 COPypa 303 249 1913) 1533
Panasonic CS-970KE COPypa 300 269 2222) 1,782)
Sanyo SAP-KC92GH5* COPypa 263 236 218 1,82
Toshiba RAS 22 COPypa 2,94 2) 2,55 2) 2,202) 1,41 2)
plaret. exem-

1) Inkluderar el till vevhusvarmare
2) Inkluderar el till tragvarmare och vevhusvarmare
3) Inkluderar el till trAgvirmare
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4.3 Pafrysning

Antalet avfrostningar paverkar varmepumpen bade med avseende pé dess effektivitet
for uppvarmning och dess livslangd. Varje gang systemet reverserar innebéar en extra
pakinning p& kompressom. Provningarna visar att vid driftsfallet med +2°C utetempe-
ratur varierar avfrostningsfrekvensen mellan en gang varannan timme for tva av virme-
pumparna till en gng per timme eller oftare for de 6vriga. Avfrostningsfrekvensen &r
hogre 4n vad som ar optimalt med avseende pa varmefaktor och levererad viarme for
samtliga aggregat. Flera av systemen arbetar i praktiken med tidsstyrning snarare an
med verklig behovsstyming.

De prov som utforts med forlangd drift med pé&frysning enligt avsnitt 3.2 har inte gett
vid handen att ndgon gradvis férsamring ager rum. Avvikelsen mellan prestanda fran
dygn ett och dygn tva ligger i samtliga fall inom métosakerheten. Med den méatmetod
som anvints (kalorimeterrum) kan inte momentanvardet pa varmeeffekten bestimmas
utan jamforelserna maste goras over hela pa- och avfrostningscykler. Tidigare mét-
ningar (Fahlén, 1988, ref. 2) visar att medelvardet fér varmefaktorn under en fullstan-
dig cykel ligger 5 -15 % under vardet exklusive avfrostning.
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Den avgivna ljudeffekten har bestdmts for varmepumparnas inomhusdelar enligt mat-
metod ISO 3741 (se provprogram i avsnitt 3.3). Matningarna har utférts av SP's akus-
tiklaboratorium med resultat enligt tabell 4.3.1 tabellen anges den A-védgda ljudeffekt-
nivan fran respektive varmepumps inomhusdel. Ljudeffekten anges i Bel for att und-
vika forvaxling med ljudtrycksnivan, vilken anges i decibel (1 B = 10 dB).

4.4.1 Matresultat

Tabell 4.3. Den A-vagda ljudeffektnivanfran varmepumpens inomhusdel uttryckt i Bel

vid tre olikaflakthastigheter.

Varmepump,

Inomhusdel

Airwell SMR230

Carrier 40FQ0170700-21

Corona (Gester Air)

Fujitsu General ASG-9RA-W
Mitsubishi Clima SR2522K2FHNW
Mitsubishi Electric MSH-09D
Panasonic CS-970KE

Sanyo SAP-KC92GH5

Toshiba RAS-22GKH

*Enheten har endast tva hastigheter.

Avgiven ljudeffekt, LyyA (B)
Flaktlage 2

Flaktlage |

32
4.4
4.4
47
5,0
45
47
4.4

43

47
4.9
48
53
5,0
5,0
47

4,7

Flaktlage 3

46
53
5,3
5,0
55
53
52
4,9

52

Resultaten fran oktavbandsmatningama redovisas i ref. 8 for respektive aggregat.
Samtliga aggregat har sin maximala ljudavgivning kring frekvensen 500 Hz.

Utomhusbullret har matts upp fran utedelen till en av varmepumparna. Resultatet blev
1WA = B med den maximala ljudavgivningen vid frekvensen 250 Hz.
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4.4.2 Normkrav

Enligt svensk byggnorm 1980 och Boverkets Nybyggnadsregler far den A-vagda ljud-
trycksnivan inte éverstiga 30 dB i sov- och vardagsrum. Utomhus bér ljudtrycksnivéan
nattetid inte dverstiga 40 dB i narheten av bostader enligt Naturvardsverkets riktlinjer
for externt industribuller (1978:5).

Byggnormernas krav avser A-vagd ljudtrycksniva refererad till 10 m” absorptionsyta i
mottagarrummet. Omréaknat till A-vagd ljudeffektnivd OyVA innebér detta att

IWA<348B

For att detta krav skall innehallas kravs antingen att aggregatet ar tillrackligt tyst eller
att installationen gors pé ett lampligt sétt. For komfortvarmepumpar av den typ, som
ingdr i den foreliggande redovisningen, ar de viktigaste ljudoverféringsvagama direkt-
buret luftljud samt vibrationer via upphangningsvaggen. Ungefarlig dampning av luft-
ljud i en villa, omraknat till A-vagt varmepumpsbuller, anges av Jonasson, 1981 (ref. 5)
till féljande varden

Stangd dérr:  ALA =20-30 dB
Vagg: AlLa = 30-40 dB
Bjalklag: ALA = 40-50 dB

| ett forslag till bedémningsgrunder delas varmepumparna in i klasser med hansyn till
kravet 3,4 B och medelvardet for ovanstdende dampningar. Klasserna kallas "5,5"
(Lwa <59 B), "6,5" (5,9 <OyyA < 6,9 B) och "7,5" (6,9 < U\yA < 7,9 B). Eftersom
komfortvarmepumpen forutsatter en dppen placering, ofta i ndra anslutning till ett var-
dagsrum, saknas all form av dampning mellan aggregatet och det ljudkansliga rummet.
Detta innebér att den avgivna ljudeffekten bor vara mindre &n 3,4 B enligt ovanstéende.
Med tanke pa att ett visst avstand andock foreligger mellan t ex hall och vardagsrum
kan gréansen strackas till ca 4,0 B. Detta krav uppfylls endast av en av varmepumparna
(Airwell) med flakten pé lagsta hastighet. Det finns darfor en viss risk att kansliga per-
soner kan uppleva ljudet fran inomhusdelen som stérande i hus dar ljudnivan i 6vrigt ar
lag.

Som jamforelse till de resultat som erhallits for inomhusdelama i denna provning
(medelvarde 5,1 B, 4,9 B och 4,4 B vid respektive flakthastighet) kan namnas resulta-
ten fran tidigare provningar vid SP enligt Fahlén, 1988 (ref. 2). Medelvérdet for vét-
ska/vatten varmepumpar var 5,9 B, for luft/vatten varmepumpar 6,6 B och for fran-
luftsvarmepumpar 5,3 B. Dessa typer av varmepumpar monteras emellertid aldrig di-
rekt i ett ljudkansligt rum, vilket kan vara fallet med komfortvarmepumpama.

Eftersom endast en utomhusdel ljudprovats saknas underlag for en allmén bedémning
av eventuella problem med utomhusbuller. Det uppmétta vérdet, 6,0 B, ar nagot lagre
an medelvardet 6,5 B for samtliga uteluftvarmepumpar som provats vid SP. Med
ljudeffekten 6,0 B behovs ca 5-6 m mellan varmepumpen och tomtgransen for att Na-
turvardsverkets riktlinjer om buller vid tomtgrans skall kunna uppfyllas.
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4.5 Beddtmning

Eftersom beddmningsgrunderna i manga avseenden blir subjektiva presenteras inte re-
sultaten for de enskilda varmepumparna i denna rapport. Istallet ssmmanfattas det all-
manna intrycket fran beddmningen under de olika punkterna nedan.

45.1 Instruktioner och skoétselanvisningar

Béade instruktioner och skotselanvisningar &r i de flesta fall tillrackligt bra, i ett fall
mycket bra. Daremot ar det anméarkningsvart att tre aggregat saknar instruktioner pa
svenska. Man kan inte forusatta att vare sig kunder eller servicepersonal och installa-
torer har tillrackligt bra kunskaper i engelska for att klara instruktioner vilka innehéller
ett visst matt av facktermer.

Nagra varmepumpar har mycket bra elscheman medan ett aggregat helt saknade
elschema. Vidare finns i de flesta fall ganska bra servicemanualer med felsékningsruti-
ner.

4.5.2 Material och utférande med avseende pa korrosion pé& utedelen

Samtliga varmepumpar har ytterhéljen till utomhusdelen gjorda av lackerad stalplat.
Plattjockleken varierar mellan 0,75 till 0,85 mm. Ett av aggregaten gav ett mycket
stabilt och rejalt intryck medan 6vriga verkade ganska veka. Kvaliteten pa utedelens
lackering blir avgérande for apparatens rostbendgenhet.

Utevarmevaxlaren ar i samtliga fall kylkopparrér som ytférstorats med hjalp av tunna
aluminiumflansar. Flansama innehaller mycket lite material (tjocklek mellan 0,10 och
0,18 mm) och viss risk for korrosionsangrepp finns, speciellt i kustklimat. Korrosions-
problem har férekommit tidigare med andra typer av varmevéxlare med varme-
overforande ytor av aluminium.

45.3 Kondensvattendréaneringens utférande

Kondensvatten eller smaltvatten fran avfrostning maste latt kunna rinna undan fran
varmepumpens utevarmevaxlare. Om detta inte sker pa ett tillfredsstallande satt riskerar
man succesiv pabyggnad av is vid utetemperaturer under fryspunkten. Detta kan i sin
tur medfora att varmevixlarpaketet trycks sonder. Dessutom kan flaktvingama slé i

isen sa att flakten stoppar.

Tvé av de understkta varmepumparna var vél tillgodosedda betréffande dranering
medan 6vriga hade for sma och/eller for fa draneringshél. Man bor darfor kontrollera
att 16v eller andra foremal inte kommer in i utedelen och tacker halen. Med tanke pa
den kritiska draneringen ar nagra av punkterna i 4.5.4 extra viktiga.
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4.5.4 Forutsattningar for drift vid laga utetemperaturer

For fullgod drift vid Iaga utetemperaturer bedoms féljande tre komponenter vara vik-
tiga:

- Tragvarmare. Hindrar igenfrysning av draneringshalen.
- Vevhusvarmare. Haller smorjoljan i kompressorn varm vid stillestand.
- Utetermostat. Stoppar varmepumpdriften vid mycket I&ga utetemperaturer.

Fem av varmepumparna har elektrisk tragvarme. En av varmepumparna ar helt éppen
under viarmevaxlaren och bedéms darfor inte ha ndgot behov av varmeslingor. En var-
mepump utrustas med en kéldmedieslinga i traget (ej pa det provade exemplaret). Vid
avfrostning varmer hetgasen kéldmedieslingan, vilken forvantas smalta den is som kan
finnas i traget. Slutligen finns tva varmepumpar som helt saknar tragvarme. | svenskt
klimat innebar detta en stor risk for igenfrysning med péféljande driftsstopp.

Vevhusvarme finns pa fyra av varmepumparnas kompressorer. Vevhusvarmaren varmer
kompressorns smérjolja under stillestandsperioder vid 1aga utetemperaturer. Start av
kompressorn med kall smérjolja innebar tva riskmoment. Dels blir oljan trégpumpad,
vilket férdrojer tillforseln till viktiga smorjstallen och dels kan kéldmedium kondensera
i den kalla oljan. Vid en péféljande start kan kdldmedium bérja koka ur oljan vid den
trycksankning som sker, vilket nedsatter smorjférmégan. Det senare problemet bor vara
mindre med dagens varmepumpar, eftersom méngden kéldmedium &r férhallandevis
liten. En I6sning, som anvands pa dyrare maskiner, ar att anvanda s k "pump down".
Med en sadan I6sning sugs koldmediegasen 6ver till hogtryckssidan av systemet vid
varje driftsstopp och hindras att vandra tillbaka med hjalp av magnetventiler.

Endast tva av varmepumparna var utrustade med utetermostat. Ytterligare tva utrustas
med en sadan termostat som standard vid normal leverans medan fem stycken helt sak-
nar termostat. Utetermostaten hindrar varmepumpen att arbeta vid temperaturer som ar
sa laga att dess bidrag till husets uppvarmning blir marginell samtidigt som pafrest-
ningen pd kompressorn okar. Samtliga leverantorer anger en rekommenderad lagsta
utetemperatur for drift. VVardet varierar mellan -8 och -20 °C. | de fall utetermostat
saknas maste darmed &garen stdnga av varmepumpen manuellt nar utetemperaturen blir
1ag.

Anmarkningsvart ar att i tre fall anger leverantéren betydligt lagre minsta utetemperatur
an tillverkaren (tillverkaruppgifter finns tillgangliga endast for fem aggregat ). Drift vid
l4g utetemperatur medfor en hog belastning for kompressorn. Samtliga testade varme-
pumpar anvander kdldmedium R22, vilket ger en stor tryckdifferens. Det hoga kom-
pressionsférhallandet ger aven hoga tryckrorstemperaturer, vilket ékar risken for ned-
brytning av smdrjoljan och/eller kéldmediet (i synnerhet om det finns fukt i systemet).
Problemet &r dock mindre for en luft/luft varmepump an fér en luft/vatten varmepump
eftersom kondenseringstrycket blir 1agre i det forra fallet vid anvandning av samma
kéldmedium (R22 anvéands knappast for varmepumpar av typen uteluft/vatten).
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Datorberakningar avseende den arliga energibesparingen visar att det knappast I6nar sig
att l&ta vairmepumpen arbeta vid utetemperaturer som understiger -10 °C. Skillnaden
mellan att stoppa varmepumpdriften vid -15 °C istéllet for vid -10 °C ror sig bara om
ca 100-150 kwhf/ar, vilket knappast motiverar dent 6kade slitage varmepumpen utsétts
for. Berdkningarna redovisas individuellt for varje varmepump i bilagorna 1 - 9.

455 Komponenter i kdldmediesystem

Anvandning av standardkomponenter ger valmdjlighet vid behov av reparation, min-
skar kostnaden och risken for langa leveranstider. Vidare 6kar mojligheten for att dven
i framtiden kunna fa tag i ersattningsdelar. De viktigaste slitagedelama i kdldmediesys-
temet ar kompressorn, fyrvagsventilen, stryporganet och eventuellt torkfilter.

Flera av tilverkama har egen tillverkning av kompressorer. Enhastighetskompressorer
bor inte innebéra ndgra problem med att hitta ersattningsaltemativ. Frekvensstyrda
kompressorer dr dtminstone i dagens lage béde svarare och dyrare att ersatta.

Fyrvagsventilema &r i nastan samtliga fall av samma fabrikat. Dessa bor gé att & tag i
hos vanliga kylgrossister utan problem.

Stryporganet utgors i de flesta fall av ett eller flera kapillarrér och bor inte valla ndgra
svarigheter. | de fall expansionsventil férekommer &r det frdga om specialutforande.

456 Komponenter i styrsystem

Nagra av varmepumparna anvénder standardkomponenter i sina styrsystem. De flesta
systemen ar emellertid specialtillverkade och medfér darmed att man ar hanvisad till en
leverantor. Ofta ar styrenheten uppbyggd kring ett specialtillverkat kretskort.

457 Atkomlighet for service, inomhusdelen

Atkomligheten &r i de flesta fall bra i inomhusdelen. Den enda regelbundna service som
agaren behdver gora bestér av rengoring av luftfiltret. Filtret ar l4tt atkomligt. Detta
géller &ven den varmepump som var utrustad med bade textilfilter och elektrostatiskt
filter.

45.8 Atkomlighet for service, utomhusdelen

Flera av varmepumparna hade bra dtkomlighet dven betraffande utomhusdelen. Halften
av aggregaten var emellertid svardtkomliga, framforallt vid kompressorbyte. Ett av ag-
gregaten lampar sig dverhuvudtaget inte for reparation pa plats. Enligt leverantéren an-
vander man sig istallet av fardiga utbytesenheter och reparationsarbetet utfors i verk-
stad.
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45.9 Modjlighet till kontroll och matning

Ingen av varmepumparna har nagra bra mojligheter for kontroll av kdldmediekretsen.
Synglas for kontroll av kéldmedietillstandet saknas och bara tvd aggregat har dubbla
Schraderventiler. | den man dubbla ventiler finns kan man kontrollera kéldmedie-
kretsens tillstdnd genom mitning av fordngnings- och kondenseringstryck. Samtidigt
utgor varje extra komponent aven en extra risk for lackage av kéldmedium.

Med tanke pa hur kinslig denna typ av varmepump &r for korrekt koldmediefylining &r
det bekymmersamt att det inte finns ndgra enkla metoder att kontrollera varme-
pumpens effektivitet efter installation. Manometeruttag pa lampliga stallen hade under-
lattat en sadan kontroll.

4.5.10 Elutrustningens placering och utférande

De flesta av varmepumparna har elutrustning bade i inomusdelen och i utomhusdelen.
Komponenterna i inomhusdelen &r inte utsatta for ndgra stora miljomassiga pakan-
ningar och r i stort sett latt &tkomliga.

Tva av varmepumparna har all elektronik i inomhusdelen. Detta bor vara den lampli-
gaste placeringen med tanke pa elektronikens livslangd.

Flera av varmepumparna har styrelektronik pa kretskort i utomhusenheten. Korten sitter
oskyddade mot kondensvatten men &r i de flesta fall lattdtkomliga for byte. Det kravs
mycket hog klass pa komponenter och montering for att elektronikkort skall fa lang
livslangd med det montage som férekommer i dessa varmepumpars utedelar.

4.5.11 Barnsakerhet

Den viktigaste anméarkningen betraffande bamsakerhet ar mojligheten att stoppa in
fingrar i inomhusdelens flikt. Ofta monteras inomhusdelen pé sddan hojd éver golvet
att det &r mojligt dven for sma barn att n& upp till luftintaget. De flesta aggregaten har
sa stora Gppningar att bamfingrar (ibland hela handen) utan vidare kan stoppas in i
flakten.

En annan aspekt, som visserligen inte har med sékerhet att gora, ar att vissa styrenheter
inte har tillrackligt 1&ng kabel for att kunna monteras utom rackhéall fran ivriga bam-
fingrar. Att trycka pa knappar kan vara ganska roligt men kan samtidigt orsaka att vér-
mepumpen gar i ett annat driftlage an foraldrarna tankt sig.
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5 Diskussion

Resultaten fran den presenterade utvarderingen av komfortvarmepumpar visar att de i
huvudsak fungerar bra om installation och kéldmediefyllning gérs pa ett korrekt sitt.
Det ar emellertid anméarkningsvart att hilften av aggregaten fatt provas om, antingen pé
grund av att leverantéren bedomt det vara nédvandigt med omfyllning av kéldmedium
eller p& grund av en felaktig funktion pa det forsta exemplaret. | samband med labora-
torieprovning finns majlighet att upptacka avvikelser fran forvantade prestanda. Man
kan dock stélla sig frdgan i hur manga installationer som foérsamrade prestanda fore-
kommer pé grund av felaktig koldmediefyllning eller av annan orsak. For innehavaren
av varmepumpen ar det knappast mojligt att via kontroll av husets totala energifor-
brukning upptécka avvikelser i varmepumpens prestanda som ar mindre an 30 -

40 %.

De uppmatta resultaten for den totala varmefaktorn stdimmer val med den tidigare ut-
vérdering som SP gjort &t Konsumentverket (Hagman, 1987, ref. 4). Nagon markbar
forbattring av varmefaktorn har inte kunnat konstateras. Daremot har varmepumparna
utrustats med mer sofistikerade reglersystem. Tidigare erfarenheter (Fahlén, 1988, ref.
2) betraffande avvikelsen mellan uppgivna och uppmatta prestanda stammer aven i
denna utvardering. | medeltal &r uppgivna véarden p& varmefaktorn 22 % hogre an de
vérden som uppmétts i temperaturomrédet +2 till +7 ° C, d v s avvikelsen ar -22 %.
Tidigare undersokningar har givit avvikelser i intervallet -35 till +10 % med ett medel-
vérde kring -11 %.

Avfrostningssystemen har, med ett undantag, fungerat under provningarna. Nagon be-
stdende paffysning vid langa drifttider har heller inte kunnat konstateras. Daremot av-

frostar varmepumparna onddigt ofta och fungerar i praktiken mer enligt principen tids-
styrning an med regelratt behovsstyming.

Ljudavgivningen fran varmepumparnas inomhusdel kan méjligen orsaka problem i hus
med tysta lagen. Det torde vara svart att innehalla kravet i svensk byggnorm att ljud-
trycksnivan i kansliga rum skall understiga 30 dB med den hogsta flakthastigheten.

Tyvarr kan man fortfarande konstatera att presentationen av varmepumpens prestanda
visar stora brister. Anvandningen av en standardiserad mall fér presentation av tekniska
data underlattar fér en presumtiv kund att gora jamforelser. Detta till trots har det i
Sverige installerats narmare 25 000 komfortvarmepumpar, som férhoppningsvis sparar
bade energi och pengar &t sina 4gare. | de flesta fall verkar dgarna vara nojda med sina
anlaggningar. Ett fragetecken finns dock betraffande om den verkliga besparingen mot-
svarar dgarnas forvantningar. Den frdgan kan i manga fall vara svér att besvara.
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BILAGA |

Varmepumpens funktion - Mitsubishi Electric FK 29

Véarmepumpen ar av delat utférande med en utomhusdel och en vaggplacerad inomhus-
del. Mellan delarna gar kéldmedierér och en elkabel.

Framtill pd inomhusdelen sitter luftintaget och nedtill sitter utbléset. Utbl&sningsrikt-
ningen kan regleras manuellt. Sensorn for inomhustemperaturen ar placerad vid luftin-
taget. Inom-husdelen har ett dammfilter.

Inomhusdelens flakt kan kéras med tre olika varvtal. Dessa kan valjas manuellt eller
med hjalp av automatiken. VVarmepumpen kan koras i varme-, kyl- eller avfuktnings-
drift. | snabbaste l4get cirkulerar inomhusfléikten ca 510 m”/h luft. Onskad inomhus-
temperatur kan varieras mellan 16 och 31° C. Aven timer och nattséankningslage finns.
Installning av varme-pumpens funktion gérs pa den tradlgsa fjarrkontrollen.

Véarmepumpens utomhusdel avfrostas vid behov med hjalp av en fyrvagsventil, s k het-
gasavfrostning. Aggregatet gar da i kyldrift men med flaktarna stangda under avfrost-
ningen. Tillslag av avfrostning sker nar temperaturen hos en givare i utomhusbatteriet
underskrider ett visst varde samt en viss minsta tid har gatt sedan foregdende avfrost-
ning. Avfrostningen avbryts d& ovanstdende givare dverskrider en viss temperatur eller
da varmepumpen har avfrostat i 10 minuter.Kapillarrér och en backventil fungerar som
stryporgan. Kéldmedietyp ar R22.

Kompressorn &r av rotationstyp och har beteckningen Mitsubishi RH426V X med seri-
enr 191129. 4-végsventilen ar av fabrikat Ranco.

I utomhusdelens bottenplat finns ca fyra st dranagehal med diameter 15 mm samt nagra
min-dre. Aggregatet var ej utrustat med elektrisk vevhusvarmare eller utomhuster-
mostat som bryter spanningen till virmepumpen vid ldga temperaturer. Termostat
monteras dock nor-malt. Elektrisk trdgvarmare var monterad. Utomhusbatteriets flans-
delning ar ca 1,8 mm.

Varmepumpens installning vid provningen

- Under samtliga matningar var inomhusdelens flakt installd pA maximal hastighet
och drifttermostaten p& maximal temperatur (31 °C).

- Avsténdet mellan inomhus- och utomhusdel var ca 10 m.

- Varmepumpen har enbart korts i varmedrift.

Kommentarer angadende matningarna

Inga problem har noterats under provningens gang. Ovriga kommentarer for respektive
provpunkt:

+7 °C Varmepumpen avfrostade ej.

+2 °C Varmepumpen avffostade 11 ggr under 24 h.
-7 °C  Varmepumpen avfrostade 19 ggr under 17 h.
-15 °C Varmepumpen avfrostade 24 ggr under 24 h.
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Varmepumpens funktion - Fujitsu General AS9R

Véarmepumpen ar av delat utférande med en utomhusdel och en vaggplacerad inomhus-
del. Mellan delarna gar kéldmedierér och en elkabel.

Framtill pd inomhusdelen sitter luftintaget och nedtill sitter utblaset. Utbl&sningsrikt-
ningen kan regleras manuellt. Sensorn for inomhustemperaturen ar placerad i varme-
pumpens fjarrkontroll, som via en sladd ar férbunden med inomhusdelen. Inomhusde-
len har ett dammfilter.

Inomhusdelens flakt kan kéras med tre olika varvtal. Dessa kan véljas manuellt eller
med hjalp av automatiken. Varmepumpen kan kdoras i varme- eller kyldrift. Man kan
aven kora enbart flakten om s 6nskas. | snabbaste laget cirkulerar inomhusflakten ca
450 mVh luft. Aven timer och nattsankningsléage finns. Instéllning av varmepumpens
funktion gors pa fjarrkontrollen.

Véarmepumpens utomhusdel avfrostas vid behov med hjalp av en fyrvagsventil, s k het-
gasavffostning. Aggregatet gar da i kyldrift men med flaktarna stangda under avfrost-
ningen. Tillslag av avfrostning sker nar temperaturen hos en givare vid utomhusbatte-
riet &r lagre 4n -10 °C och minst 40 minuter gatt sedan foregdende avfrostning. Avfrost-
ningen avbryts d& ovan namnda givare visar mer 4n +10 °C eller dd avfrostningen varat
i 15 minuter. Kapillarror fungerar som stryporgan. Kéldmedietyp arR22.

Kompressorn &r av rotationstyp och har beteckningen General GRB 103 CX, 220
V/240 V, 50 Hz med serienr 90803417. 4-vagsventilen ar av fabrikat Ranco.

I utomhusdelens bottenpléat finns ca tva st dranagehél med diameter 15 mm. Aggregatet
var utrustat med elektrisk vevhusvarmare och trdgvarmare men ej med utomhuster-
mostat som bryter spanningen till varmepumpen vid laga temperaturer. Termostat finns
som tillbehor.

Utomhusbatteriets flansdelning ar ca 1,7 mm.

Varmepumpens instéallning vid provningen

- Under samtliga matningar var inomhusdelens flakt installd pA maximal hastighet
och drifttermostaten p& maximal temperatur.

- Avstandet mellan inomhus- och utomhusdel var ca 10 m.
- Varmepumpen har enbart korts i varmedrift.
Kommentarer angaende matningarna

Inga problem har noterats under provningens gang. Ovriga kommentarer for respektive
provpunkt:

+7 °C Varmepumpen avfrostade e;.

+2 °C Varmepumpen avfrostade 14 ggr under 19 h.
-7 °C  Varmepumpen avfrostade 13 ggr under 20 h.
-15 °C Varmepumpen avfrostade 20 ggr under 14,5 h.
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Varmepumpens funktion - Toshiba RAS 22 GKH(W)/22 GAH

Véarmepumpen ar av delat utférande med en utomhusdel och en vaggplacerad inomhus-
del. Mellan delarna gar koldmedierér och en elkabel.

Framtill pd inomhusdelen sitter luftintaget och nedtill sitter utblaset. Utbl&sningsrikt-
ningen kan regleras manuellt. Sensorn for inomhustemperaturen &r placerad vid inom-
husdelens insug. Inomhusdelen har ett dammfilter.

Inomhusdelens flakt kan kdras med tre olika varvtal. Dessa kan valjas manuellt eller
med hjalp av automatiken. Varmepumpen kan koras i varme-, kyl- eller avfuktnings-
drift. Man kan dven kora enbart flakten om s& 6nskas. | snabbaste laget cirkulerar in-
omhusflakten ca 500 nP/h luft. Onskad inomhustemperatur kan varieras mellan 17 och
30° C. Aven timer och nattsankningslage finns. Installning av varmepumpens funktion
gors pa fjarrkontrollen, som via en sladd &r férbunden med inomhusdelen.

Varmepumpens utomhusdel avfrostas vid behov med hjélp av en fyrvagsventil, s k het-
gasavfrostning. Aggregatet gar da i kyldrift. Tillslag av avfrostning sker nar temperatu-
ren vid en sensor i inomhusbatteriet sjunkit under en viss niva, forutsatt att minst 40
minuter gatt sedan féregdende avfrostning. Avfrostningen avbryts d& kompressor-
strommen dverstiger 5,5 A eller dd aggregatet avfrostat en viss tid. Kapillarror fungerar
som stryporgan. Kéldmedietyp ar R22.

Kompressorn &r av rotationstyp och har beteckningen PH142X2L-4L, 220V/240V, 50
Hz med serienr 90900435. 4-vagsventilen ar av fabrikat Ranco..

I utomhusdelens bottenplét finns ett dranageh&l med diameter 20 mm samt 4 mindre
hal. Aggregatet var utrustat med elektrisk vevhusvarmare och tragvarmare men ej med
utomhustermostat som bryter spanningen till varmepumpen vid laga temperaturer. Ut-
omhusbatteriets flansdelning ar ca 1,1 mm.

Varmepumpens installning vid provningen

- Under samtliga matningar var inomhusdelens flakt installd pA maximal hastighet
och drifttermostaten pa maximal temperatur (30 °C).

- Avstandet mellan inomhus- och utomhusdel var ca 10 m.

- Varmepumpen har enbart korts i varmedrift.

Kommentarer angdende méatningarna

Inga speciella problem har noterats under provningens gang. Ovriga kommentarer for
respektive provpunkt:

+7 °C Varmepumpen avfrostade ej.

+2 °C Varmepumpen avfrostade 24 ggr under 22 h.
-7 °C  Varmepumpen avfrostade 10 ggr under 16 h.
-15 °C Varmepumpen avfrostade 12 ggr under 10 h.
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Varmepumpens funktion - Carrier 38QT/40FQ010

Varmepumpen ar av delat utférande med en utomhusdel och en vaggplacerad inomhus-
del. Mellan delarna gar kéldmedierér och en elkabel.

Framtill pa inomhusdelen sitter luftintaget och nedtill sitter utblaset. Utblasningsrikt-
ningen kan regleras manuellt. Sensorn fér inomhustemperaturen ar placerad vid inom-
husdelens insug. Inomhusdelen har ett dammfilter.

Inomhusdelens flakt kan koras med tre olika varvtal. Dessa kan véljas manuellt eller
med hjalp av automatiken. Varmepumpen kan koras i varme-, kyl- eller avfuktnings-
drift. Man kan aven kora enbart flakten om s onskas. | snabbaste laget cirkulerar in-
omhusflikten ca 550 m~/h luft. Onskad inomhustemperatur kan varieras mellan 17 och
30° C. Aven timer, energi-sparlage och nattsankningslage finns. Instélining av varme-
pumpens funktion gors pa fjarrkon-trollen, som via en sladd ar forbunden med inom-
husdelen.

Véarmepumpens utomhusdel avfrostas vid behov med hjalp av en fyrvagsventil, s k het-
gasavfrostning. Aggregatet gar da i kyldrift. Tillslag av avfrostning sker nar temperatu-
ren vid en sensor i inomhusbateriet sjunkit under en viss niva, forutsatt att minst 40
minuter gatt sedan foregaende avfrostning. Avffostningen avbryts da kompressor-
strommen Gverstiger 5,5 A eller d& aggregatet avfrostat en viss tid. Kapillarror fungerar
som stryporgan. Kéldmedietyp ar R22.

Kompressorn &r av rotationstyp och har beteckningen PH142X2L-4L. 4-vagsventilen ar
av fabrikat Ranco.

I utomhusdelens bottenplét finns ett dranagehél med diameter 20 mm samt 4 mindre
hal. Aggregatet var ej utrustat med elektrisk vevhusviarmare, tragvarmare eller utom-
hustermostat som bryter spanningen till virmepumpen vid laga temperaturer.
Utomhusbatteriets flansdelning ar ca 1,2 mm.

Varmepumpens installning vid provningen

- Under samtliga matningar var inomhusdelens flakt instilld pA maximal hastighet
och drifttermostaten pd maximal temperatur (30 °C).

- Auvstandet mellan inomhus- och utomhusdel var ca 10 m.
- Varmepumpen har enbart kérts i varmedrift.
Kommentarer angdende méatningarna

Inga speciella problem har noterats under provningens gang. Ovriga kommentarer for
respektive provpunkt:

+7 °C Varmepumpen avfrostade ej.

+2 °C Varmepumpen avfrostade 5 ggr under 4 h.
-7 °C  Varmepumpen avfrostade 15 ggr under 24 h.
-15 °C Varmepumpen avfrostade 18 ggr under 14 h.
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Varmepumpens funktion - Mitsubishi Clima Miniman Il

Véarmepumpen ar av delat utférande med en utomhusdel och en golvplacerad inomhus-
del. Mellan delarna gar kéldmedierdr och en elkabel.

Nertill p& inomhusdelen sitter luftintaget och upptill sitter utbldset. Utblasningsrikt-
ningen kan regleras genom att utloppsgallret flyttas. Sensorn fér inomhustemperaturen
ar placerad vid inomhusdelens insug. Inomhusdelen har ett dammfilter.

Inomhusdelens flakt kan kdras med tre olika varvtal. Dessa kan valjas manuellt eller
med hjalp av automatiken. VVarmepumpen kan koras i varme-, kyl- eller avfuktnings-
drift. Man kan dven kora enbart flikten om s& 6nskas. | snabbaste ldget drar inomhus-

flakten ca 60 W och cirkulerar da 480 in '/h luft. Onskad inomhustemperafur kan varie-
ras mellan 18 och 30° C. Aven timer och nattsankningslége finns. Instéllning av varme-
pumpens funktion gérs pa kontrollenheten.

Véarmepumpens utomhusdel avfrostas vid behov med hjélp av en fyrvagsventil, s k het-
gasavfrostning. Aggregatet gar da i kyldrift men med inomhusflikten stangd under av-
frostningen. Tillslag av avfrostning sker nar temperaturen hos en givare vid utomhusde-
lens batteri understiger -3 °C, forutsatt att kompressorn varit igdng minst 5 minuter och
att minst 50 minuter gatt sedan foregaende avfrostnings slut. Avfrostningen avbryts da
en givare vid utomhusdelens batteri visar mer an + 14° C eller om avfrostningen varat
mer an 10 minuter. Kapillarrér och en backventil fungerar som stryporgan. Kéldmedie-
typ ar R22. Kompressorn ar av rotationstyp och har beteckningen RK5514GNVE9 med
serienr 010879. 4-vagsventilen ar av fabrikat Ranco.

I utomhusdelens bottenplat finns 10-15 st dranagehal med diameter 15 mm. Aggregatet
var utrustat med elektrisk vevhusvarmare, tragvarmare och utomhustermostat som
bryter spanningen till virmepumpen vid laga temperaturer. Utomhustermostaten var
vid provningen urkopplad. En annan termostat slar till elvarmama vid ca 0 °C och slar
ifran vid ca +3 °C. Elektrostatfilter finns som tillbeh6r. Utomhusbatteriets flansdelning
arca 1,9 mm.

Varmepumpens instéllning vid provningen

- Under samtliga méatningar var inomhusdelens flakt installd pd maximal hastighet
och drifttermostaten pa maximal temperatur (30 °C).

- Avstandet mellan inomhus- och utomhusdel var ca 10 m.
- Varmepumpen har enbart korts i varmedrift.
Kommentarer angaende méatningarna

Efter byte av lackande ffeonledare kunde provningen genomféras. Ovriga kommentarer
for respektive provpunkt:

+7 °C Varmepumpen avfrostade ej.

+2 °C Varmepumpen avfrostade 26 ggr under 24 h.
-7 °C  Varmepumpen avfrostade 7 ggr under 6 h.
-15 °C Varmepumpen avfrostade 12 ggr under 10 h.
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Varmepumpens funktion - Sanyo SAP-KC92 GH5

Véarmepumpen ar av delat utférande med en utomhusdel och en vaggplacerad inomhus-
del. Mellan delarna gar kdldmedierdr och en elkabel.

Framtill pa inomhusdelen sitter luftintaget och nedtill sitter utblaset. Utbl&sningsrikt-
ningen kan regleras manuellt. Sensorn for inomhustemperaturen sitter i varmepumpens
fjarrkontroll, som via en sladd ar forbunden med inomhusdelen. Inomhusdelen har ett
dammfilter.

Inomhusdelens flakt kan kdras med tre olika varvtal. Dessa kan valjas manuellt eller
med hjélp av automatiken. VVarmepumpen kan koras i varme-, kyl- eller autodrift. | lage
auto gar aggregatet i varme- eller kyldrift beroende pa behovet. Man kan dven kora en-
bart flakten om sa 6nskas. | snabbaste laget drar inomhusflakten ca 22 W och cirkulerar
da 450 m~/h luft. Onskad inomhustemperatur kan varieras mellan 18 och 28° C. Aven

timer, energisparlage och nattsankningslage finns. Instéllning av varmepumpens funk-
tion gors pa fjarrkontrollen.

Varmepumpens utomhusdel avfrostas vid behov med hjélp av en fyrvéagsventil, s k het-
gasavfrostning. Aggregatet gar da i kyldrift men med flaktarna stangda under avfrost-
ningen. Tillslag av avfrostning sker nar temperaturen hos en givare vid inomhusdelens
batteri sjunker med en viss hastighet, forutsatt att aggregatet varit i drift minst 18 minu-
ter. Avfrostningen avbryts da en givare vid utomhusdelens batteri visar mer 4n + 12° C
eller om avfrostningen varat mer an 11,5 minuter. Aggregatet avfrostar tvangsmassigt
var tredje timma oavsett behov. Tva kapillarrér och en backventil fungerar som stry-
porgan. Kéldmedietyp ar R22.

I utomhusdelens bottenplat finns ca sju st dranagehal med diameter 15 mm samt nagra
smahal. Aggregatet var ej utrustat med elektrisk vevhusvarmare, tragvarmare eller ut-
omhustermostat som bryter spanningen till varmepumpen vid laga temperaturer. Efter-
som hetgasen vid kyldrift (dvs vid avfrostning) gar in vid utomhusbatteriets nedre del
anser tillverkaren att bottenplatsvarmare ej behovs. Varmare till bottenplaten finns dock
som extra tillbehdr. Utomhusbatteriets flansdelning ar ca 1,4 mm.

Varmepumpens instéllning vid provningen

- Under samtliga matningar var inomhusdelens flakt installd pd maximal hastighet
och drifttermostaten p& maximal temperatur (28 °C).

- Avstandet mellan inomhus- och utomhusdel var ca 10 m.

- Varmepumpen har enbart kérts i varmedrift.

Kommentarer angdende méatningarna

Vid provpunkten med utomhustemperaturen +2°C och eventuellt vid -7 °C har varme-
pumpen haft problem med avfrostningen. Troligtvis har reverseringen fordrojts, t ex pa
grund av felaktighet hos fyrvagsventilen, elektroniken eller temperaturgivaren som

initierar avfrostning.

Utvarderingen av resultaten har dock gjorts med de pa- och avfrostningscykler da av-
frostningen fungerat som avsett.
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Ett annat aggregat av samma modell har tidigare provats inom uppdraget. Ovriga
kommentarer for respektive provpunkt:

+7 °C Varmepumpen avfrostade 4 ggr under 12 h.
+2 °C Varmepumpen avffostade 9 ggr under 10 h.
-7 °C  Varmepumpen avfrostade 6 ggr under 20 h.
-15 °C Varmepumpen avfrostade 8 ggr under 24 h.
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Varmepumpens funktion - Panasonic CS-970KE/CU-970KE

Véarmepumpen ar av delat utférande med en utomhusdel och en vaggplacerad inomhus-
del. Mellan delarna gar kldmedierdr och en elkabel.

Framtill pa inomhusdelen sitter luftintaget och nedtill sitter utblaset. Utblasningsrikt-
ningen kan regleras manuellt eller automatiskt. Sensorn fér inomhustemperaturen &ar
placerad vid inomhusdelens insug. Inomhusdelen har ett dammfilter.

Inomhusdelens flakt kan kéras med tre olika varvtal. Dessa valjs manuellt. Varmepum-
pen kan koras i varme-, kyl- eller avfuktningsdrift. | nast snabbaste laget drar inom-
husflakten ca 26 W och cirkulerar d4 420 m3/h luft. Onskad inomhustemperatur kan
varieras mellan 16 och 30° C. Aven timer och nattsankningslage finns. Instéllning av
varmepumpens funktion gérs pa den tradlosa fjarrkontrollen.

Véarmepumpens utomhusdel avffostas vid behov med hjélp av en fyrvéagsventil, s k het-
gasavfrostning. Aggregatet gar da i kyldrift men med flaktarna stangda under avfrost-
ningen. Tillslag av avfrostning sker nar temperaturen vid en givare i inomhusbatteriet
gar under 46 °C, forutsatt att maskinen varit i drift i minst 60 minuter. Avfrostningen
avbryts da trycket hos en pressostat i utedelen natt en viss niva, dock senast efter nio
minuters avfrostning. Kapillarror fungerar som stryporgan. Kéldmedietyp ar R22.

I utomhusdelens bottenpléat finns ett dranagehal med diameter 20 mm samt nagra min-
dre. Aggregatet var utrustat med elektrisk vevhusvarmare, trdgvarmare och utomhus-
termostat som bryter spanningen till varmepumpen vid laga temperaturer.

Utomhusbatteriets flansdelning ar ca 1,3 mm.
Varmepumpens instéllning vid provningen

- Under samtliga méatningar var inomhusdelens flékt installd p4 maximal hastighet
och drifttermostaten pd maximal temperatur (30 °C).

- Avstandet mellan inomhus- och utomhusdel var ca 10 m.

- Varmepumpen har enbart korts i varmedrift.

- For att provning vid -15 °C skulle kunna genomforas fick utomhustermostatens
borvérde sénkas.

Kommentarer angaende méatningarna

Inga problem har noterats under provningens gang. Ovriga kommentarer for respektive
provpunkt:

+7 °C Varmepumpen avfrostade ej.

+2 °C Varmepumpen avfrostade 7 ggr under 15 h.
-7 °C  Varmepumpen avfrostade 14 ggr under 15 h.
-15 °C Varmepumpen avfrostade ej.
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Varmepumpens funktion - Corona 290 IX

Véarmepumpen ar av delat utférande med en utomhusdel och en vaggplacerad inomhus-
del. Mellan delarna gar kéldmedierér och en elkabel.

Framtill pd inomhusdelen sitter luftintaget och nedtill sitter utbléset. Utbl&sningsrikt-
ningen kan regleras manuellt eller med hjélp av automatiken. Sensorn for inomhustem-
peraturen &r placerad vid inomhusdelens luftintag. Inomhusdelen har ett mekaniskt
dammfilter och ett elektrostatfilter.

Inomhusdelens flakt kan koras med tre olika varvtal. Dessa kan valjas manuellt eller
med hjalp av automatiken. Varmepumpen kan koéras i varme-, kyl- eller avfuktnings-
drift. Man kan &ven kora enbart flakten om sa dnskas. | snabbaste laget cirkulerar in-
omhusflékten ca 510 m*/h luft. Onskad inomhustemperatur kan varieras mellan 17 och
30° C. Aven timerfunktion finns. Installning av varmepumpens funktion gérs pé den
tradlosa fjarrkontrollen.

Varmepumpens utomhusdel avfrostas vid behov med hjalp av en fyrvagsventil, s k het-
gasavfrostning. Aggregatet gar da i kyldrift men med flaktarna stangda under avfrost-
ningen. Tillslag av avfrostning sker nar temperaturen vid en givare i utomhusdelen gar
under ett visst varde, forutsatt att maskinen varit i drift en viss tid. Avfrostningen av-
bryts da temperaturen vid ovanstéende givare gar dver ett visst varde. Avfrostningsti-
den ar dock maximerad. En expansionsventil och kapillarrér fungerar som stryporgan.
Kéldmedietyp ar R22.

Kompressorn &r av rotationstyp och har beteckningen HV188X1-S12F1, 3 phase,
114V, 60 Hz med serienr 00601619. Kompressorn ar inverterstyrd. 4-vagsventilen ar
av fabrikat Ranco.

I utomhusdelens bottenplét finns ca tva st dranagehal med diameter 15 mm. Aggregatet
var ej utrustat med elektrisk vevhusvarmare, tragvarmare eller utomhustermostat som
bryter spanningen till varmepumpen vid ldga temperaturer. Tragvarmare i form av het-
gasslinga kommer enligt importéren att finnas p& de maskiner som skall séljas i Sve-
rige.

Utomhusbatteriets flansdelning ar ca 1,4 mm.

Varmepumpens installning vid provningen

- Under samtliga matningar var inomhusdelens flakt installd pd maximal hastighet
och drifttermostaten pa maximal temperatur (30 °C).

- Elektrostatfiltret har varit inkopplat.
- Avstandet mellan inomhus- och utomhusdel var ca 10 m.

Varmepumpen har enbart korts i varmedrift.
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Kommentarer angaende méatningarna

En annan modell har tidigare provats inom uppdraget.
Ovriga kommentarer for respektive provpunkt:

+7 °C Varmepumpen avfrostade 3 ggr under 7 h.

+2 °C Varmepumpen avfrostade 19 ggr under 18 h.

-7 °C  Varmepumpen avfrostade 26 ggr under 18 h.
-15 °C Varmepumpen avfrostade 14 ggr under 10 h.

22
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Varmepumpens funktion - Airwell SMR-230

Véarmepumpen ar av delat utférande med en utomhusdel och en vaggplacerad inomhus-
del. Mellan delarna gar kldmedierdr och en elkabel.

Framtill pd inomhusdelen sitter luftintaget och nedtill sitter utblaset. Utblasningsrikt-
ningen kan regleras manuellt. Sensorn for inomhustemperaturen ar placerad vid inom-
husdelens insug. Inomhusdelen har ett dammfilter.

Inomhusdelens flakt kan koras med tva olika varvtal. Dessa viljs manuellt. Varme-
pumpen kan koras i varme- eller kyldrift. | snabbaste laget drar inomhusflakten ca 35
W och cirkulerar dd 390 m”/h luft. Onskad inomhustemperatur stalls in med en ratt pa
inomhusdelen. Instéllning av varmepumpens funktion gors pa den tradlésa fjarrkontrol-
len, som kan anvin-das upphangd pa aggregatet eller avtagen

Véarmepumpens utomhusdel avfrostas vid behov med hjélp av en fyrvagsventil, s k het-
gasavfrostning. Aggregatet gar da i kyldrift men med flaktarna stdngda under avfrost-
ningen. Tillslag av avfrostning sker nar temperaturen hos en givare i utomhusbatteriet
gar under -1,5 °C, forutsatt att kompressoms ackumulerade géngtid frén féregaende av-
frostning ar minst 55 minuter. Avfrostningen avbryts da ovanstaende temperaturgivare
visar mer an +18 °C eller efter 10 minuter avfrostnng. Ett kapillarror fungerar som
stryporgan. Kéldmedietyp ar R22.

Kompressom &r av rotationstyp och har beteckningen Mitsubishi Electric RH 135
VAC, 220/240 V, 50 Hz med seriem 00663600.

I utomhusdelens bottenplat finns ca fem st dranagehal. Aggregatet var utrustat med
elektrisk vevhusvarmare men ej med trdgvarmare eller utomhustermostat som bryter
spanningen till varmepumpen vid laga temperaturer. Trdgvarmare beddms ej behévas
pa grund av avsaknad av bottenplat under batteriet. Termostat monteras normalt. Ut-
omhusbatteriets flansdelning ar ca 2,2 mm.

Inomhusbatteriet ar forberett for montage av elstavar vilka séljs som extrautrustning.
Dessa stavar kan inkopplas sa att de gar igang da varmepumpen avfrostar eller da ut-
omhustermostaten bryter for att utetemperaturen ar for Iag.

Varmepumpens instéllning vid provningen

- Under samtliga matningar var inomhusdelens flakt installd pd maximal hastighet
och drifttermostaten pa maximal temperatur.

- Avstandet mellan inomhus- och utomhusdel var ca 10 m.

- Varmepumpen har enbart korts i varmedrift.

Kommentarer angaende méatningarna

- Varmepumpen har tidigare provats inom uppdraget, varefter ett kompressorbyte ut-
fordes

- Den provade inomhusdelen hade obalans i flakten. Ljudprovning har utférts med en
annan inomhusdel. Se separat redovisning.

- Ovriga kommentarer for respektive provpunkt:
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+7 °C Varmepumpen avfrostade ej.

+2 °C Varmepumpen avfrostade 19 ggr under 20 h.
-7 °C  Varmepumpen avfrostade 23 ggr under 24 h.
-15 °C Varmepumpen avfrostade 15 ggr under 15 h.
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