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INLEDNING

Ett flertal olika varmepumpsystem for uppvarmning av smahus har
saluforts pa den svenska marknaden under de senaste aren. Ett av
de mera intressanta systemen ar ytjordvarmesystemet. Detta har
gett anledning till praktisk provning pd ett flertal stallen i
landet. Den forsta smahusgrupp, som uppfordes med detta system
paborjades pd S Dotteviksomradet i Arvika 1977 pd initiativ av
Arvika Kommun, Thermia-Verken i Arvika och Skanska Cementgjute-
riets dotterbolag Byggnads AB Tage Zetterqvist i Arvika. Inflytt-
ning i husen skedde pa varen 1978 och matningarna pagick
1978-06-30-1980-06-27.

For projektering av husen har svarat Skdnska Cementgjuteriets
tekniska avdelningar i Malmd och Orebro med Smahusbyran i Malmé
som samordnande. Uppférandet av husen och avlasningarna har ut-
forts av personal frAdn Byggnads AB Tage Zetterqvist under led-
ning av Tore Barjed. Bearbetning av matresultaten och utskrift
av rapporten har skett vid Skdnska Cementgjuteriets tekniska av-
delning i Malmé.

Vid avTasningar och ovriga besok pd platsen har de boende visat
stort tillmétesgdende och beredvilligt svarat pd stallda fragor.
Till alla medverkande i denna undersokning riktas ett varmt tack.



SAMMANFATTNING

Ett flertal olika varmepumpsystem for uppvarmning av smahus har
saluforts pd den svenska marknaden under de senaste aren. Ett av
de mera intressanta systemen &r ytjordvarmesystemet. Detta har
gett anledning till praktisk provning pd ett flertal stallen i
landet. Den forsta smahusgrupp, som uppfordes med detta system,
paborjades pa S Dotteviksomradet i Arvika 1977 pa initiativ av
Arvika Kommun, Thermia-Verken i Arvika och Skanska Cementgjute-
riets dotterbolag Byggnads AB Tage Zetterqvist i Arvika. Inflytt-
ning i husen skedde pa varen 1978 och matningarna pagick
1978-06-30--1980-06-27.

Avsikten med undersbkningen var att mata energibesparingen i se-
riebyggda sméhus med ytjordvarmesystem, jamfort med samma hus
med direktverkande elradiatorer. Forsoket skulle ocksa ge upp-
lysningar om de byggnadstekniska atgarder som skulle behovas for
varmepumpens installation och vilka kostnader systemet medfor.

| den aktuella bebyggelsen i Sodra Dotteviksomradet i Arvika ut-
valdes 14 hus for varmepumpinstallation och 11 st lika hus for
el radiatori nstallation.

Omradet for den aktuella bebyggelsen bestod av aker- och &angsmark
med ett 2 - 3 m tjockt lager med omvéxlande lera och lerig silt.
Grundvattenytan lag 2,2 - 2,4 m under markytan.

Husen ar byggda i ett och ett halvt plan utan kallare och har en
bostadsyta av 83 + 48 m2. Det friliggande forradet har en invan-
dig yta av 12 m2.

Vid husens projektering har kraven i SBN 75 legat till grund for
dimensioneringen.

Isoleringen i golvet bestadr av 70 mm cellplast pa betongplattan.
| Ovrigt bestar isoleringen av mineralull. Husen ar forsedda med
franluftventilation.

Dimensionerande varmeforluster vid 42°C temperaturskillnad har
beraknats till 4.620 W for transmission och 2.250 W for ventila-
tion, vilket motsvarar en specifik effekt av 110 + 54 W/°C.

Det ytjordvarmesystem, som installerats i varmepumpgruppen, har
aggregat av AGA-Thermias typ JBC 400.

Véarmedistributionssystemet i varmepumphusen &r berdknat for ett
temperaturfall fran 52°C till 47°C och ar av enrorstyp med fyra
separata slingor. Installerad radiatoreffekt vid 5°C temperatur-
fall ar totalt 6.945 W. Varmeavgivarna ar lagtemperaturkonvek-
torer av fabrikat AGA med radiatortermostatventiler.

I det friliggande forradet ar installerat en elradiator med ef-
fekten 650 W.

Elradiatorsystemet bestdr av slutna elvarmepaneler med radiator-
termostater. Installerad effekt ar 6.140 W i bottenvaningen,
varav 650 W i det friliggande forradet, samt 3.460 W i Ovre Va-
ningen, totalt 9.600 W. For styrning av vdrmen ar installerat
ett veckour med styrcentral. Vid sankning av temperaturen under
den normala Overtar styrcentralen reglerinen av temperaturen via



en i hallen placerad central termostat.

Avlasning av elméatare och varmvattenméatare har skett i princip
vid varje manadsskifte. Fore inflyttningen kontrollerades luft-
lackningen i tva av elradiatorhusen. Vid besok pd platsen har
rumstemperatur och varmvattentemperatur uppmatts och vissa and-
ra iakttagelser kunnat goras.

Total energiférbrukning, raknat pd hela matperioden lag i medel-
tal i varmepumpgruppen pd 36,6 kWh/dygn och i elradiatorgruppen
pd 55,2 kWh/dygn. Foérbrukningen av varmvatten var 167 resp 175 1/
dygn. Elradiatorgruppen forbrukade mest varmvatten trots att varm
vattnets temperatur var hoégre &n i varmepumpgruppen. Varmvatten-
forbrukningen uppvisade en kraftig sésongvariation. Sambandet
mellan varmvattenférbrukning och energiférbrukning studerades.

Med hjalp av klimatdata frAn SMHI:s station i Arvika och manads-
vardena pad total elférbrukning har ett samband erhallits mellan
medelvardena pd utetemperatur och elforbrukning.

Darvid har aven beraknats varden pa specifik, dragen effekt. Ef-
ter korrektion for sdsongmassig variation i varmvattenforbruk-
ning erholls for varmepumpgruppen 83,4 W/oc och for elradiator-
gruppen 127,5 w/OC. Det senare vardet ar betydligt lagre &n det
berdknade. Det framgar att energiférbrukningen ar kanslig for
andringar i vindhastighet.

Medeltemperaturen under métperioden var 4,40°C mot normalt 5,55°C
Efter korrektion for detta erholls en energibesparing hos ytjord-
varmehusen, jamfort med elradiatorhusen av 6.000 a 6.100 kWh/ar.
Genom att dividera specifika effekten hos elradiatorhusen med
den for ytjordvarmehusen erholls en arsmedelvarmefaktor for var-
mepumphusen av 1,53, ej att forvaxla med varmepumpens varmefak-
tor. Tar man hansyn till skillnaderna i uppmatt rumstemperatur,
Okar energibesparingen nagot. Familjestorlekarna var i varmepump-
gruppen 2,9 och i elradiatorgruppen 3,2 personer.

Tvd av husen i elradiatorgruppen provades 1978-03-14 enligt den
s k tryckmetoden. De uppvisade en luftlackning av 3,3 resp 2,4
oms/h vid 50 Pa.

Vid besok pad platsen 1980-05-06 uppgav 7 av hushallen att varme-
pumpen hade fungerat utan reparationer, 4 hushall var ej i till-
falle att svara och 3 uppgav att de hade haft ett mindre, tek-
niskt fel som reparerats omgaende. En del klagomal pa stérande
ljud har férekommit. Surr fran kompressorn har natt in till nar-
belaget sovrum. En del rorljud har ocksd varit storande pa grund
av en olycklig upphangning av ror pd vaggen mot sovrummet.

En naturlig sésongmaéssig variation i varmepumpens effektivitet
kunde konstateras genom att jdmfora husgruppernas elférbrukning
manad for manad.

Vissa mindre anmarkningar har riktats mot att varmesystemet kan
bidra till overtemperaturer i huset vid utetemperaturer pd 10 -
15°C. P& grund av enrdrssystemet och avsaknad av shuntventil cir-
kulerar 50-gradigt vatten i rorslingorna i huset. Trots att ra-
diatortermostatventilerna stanger kan p g a detta férhallande
temperaturen stiga 6ver onskat varde.



Vid snosmaltningen pad varen skulle man kunna forvanta sig en se-
nare bortsmaltning i de tradgardar som har ytjordvarmeslingor.
Detta har dock hittills icke kunnat konstateras i nagon namnvard
utstrackning. Pa ndgon tomt med ytjordvarmeslinga kunde konsta-
teras parallella forhojningar i jordytan med ett par centimeters
hojd. Detta skulle kunna bero pd den okade tjalskjutning som sker
runt slangen, jamfort med omgivande mark.

Merkostnaden for uppforande av varmepumphusen jamfort med elra-
diatorhusen har uppgatt till 35.000:- i 1978 ars penningvarde.
Raknas med ett kilowattimmepris pd 17 6re och en arlig besparing
av 6.200 kwh fas en avkastning pa insatt kapital av 3 %. Réaknas
med en Aarlig underhalls- och servicekostnad av 350:- aterstar

2 % avkastning.



1 ALLMANNA FORUTSATTNINGAR
1.1 Malsattning

Avsikten med undersdkningen var att mata energibesparingen i se-
riebyggda smahus med ytjordvarmesystem, jamfort med samma hus
med direktverkande elradiatorer. Forsoket skulle ocksa ge upp-
lysningar om de byggnadstekniska &atgarder som skulle behovas for
varmepumpens installation och vilka kostnader systemet medfor.

1.2 Upplaggning av forsoket

1 den aktuella bebyggelsen i Sodra Dotteviksomradet i Arvika ut-
valdes 14 hus for varmepumpinstallation och 11 st lika hus for
elradiatorinstallation, se figur 1.1.

1.3 Markforhallanden

Enligt geotekniskt utlatande av Viak AB 1976-05-03 bestod omra-
det for den aktuella bebyggelsen av aker- och angsmark med ett
2 - 3 m tjockt lager med omvéxlande lera och lerig silt. Grund-
vattenytan lag 2,2 - 2,4 m under markytan.
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1.4 Husens utférande

Husen ar byggda i ett och ett halvt plan utan kéallare och har en
bostadsyta av 83 + 48 m2. Det friliggande forrddet har en invan-
dig yta av 12 m2. Planlésning, sektion och exterior framgar av
figur 1.2—4.

Vid husens projektering har kraven i SBN 75 legat till grund for
dimensioneringen. Varmegenomgangskoefficienterna, k-vardena, for
olika byggnadsdelar framgar av tabell 1.1.

Isoleringen i golvet bestar av 70 mm cellplast pd betongplattan.
| Ovrigt bestar isoleringen av mineralull. Husen &r férsedda med
franluftventilation.

Dimensionerande varmeforluster vid 42°C temperaturskillnad har
beraknats till 4.620 W for transmission och 2.250 W for ventila-
tion, vilket motsvarar en specifik effekt av 110 + 54 W/°C.

Tabell 1.1 K-varden W/m2oc

Golv, mittfalt 0,30
Vaggar i bottenvaning 0,25
Isolerade bjalklagsdelar

over bottenvaning 0,13
Vertikala och sneda véggar

i Ovre vaning 0,21
Tak Gver Ovre vaning 0,17

Fonster 2 + | glas 1,75
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Figur 1.3
Ovre plan och sektion



Figur 1.4
Exterior av forsokshusen. Det ndrmaste huset har ytjordvarme,
det bortre elvarme.

15 Ytjordvarmesystem

Det ytjordvarmesystem, som installerats i varmepumpgruppen, har
aggregat av AGA-Thermias typ JBC 400.

Dess uppbyggnad framgér av figur 1.5. Léngst ned till hoger i fi-
rf;uren finner vi kompressorn (1). Den stora behdllaren Gverst i
iguren (2) &r varmvattenberedaren med kondensorn placerad i man-
teldelen. Nedtill till véanster syns varmevéxlaren, jordslinga -
forangare (3). Framfor denna &r pumpen (13) for ordsllngan pla-
cerad. Till denna och till vdrmevéaxlaren &r anslutet ytjordvarme-
slangen (14). For cirkulation av vérmeiedningsvattnet finns en
radiatorpump (21) som ar placerad till hoger hakom knapptablan.

Varmebararen i jordslingan ar 20 - 25 « frostskyddsvatska och res-
ten vatten. Slangen ar typ PEL 40/2,5 NT4, lag pd ett djup av

90 cm och med centrumavstandet 1,3 m. Slangens langd &ar i medel-
tal 303 m per hus.

Vérmebdrarpumpen har en effekt av 550 W. Kompressorn, som &r en
kolvkompressor av_hermetisk typ, har en kraftforbrukning av 3,8 kW
vid - 5°/+ 55°C. Expansionsventilen &r av termostatisk typ. Som
koldmedium anvéndes 8 kg R22.

Varmvattenberedaren rymmer 230 | tappvarmvatten i innerbehall aren.

14



Figur 1.5
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| manteln, som &ven innehaller kondensorslingan, ryms 35 | radia-
torvatten. Radiatorpumpen ar en tvahastighetsmotor med effekten
75 resp 105 W. Aggregatet ar forsett med ett kontaktelement med
effekten 3 kW for reservvérme.

Varmedistributionssystemet i varmepumphusen ar beréknat for ett
temperaturfall frdn 52°C till 47°C och ar av enrdrstyp med fyra
separata slingor. Installerad radiatoreffekt vid 5°C temperatur-
fall &r totalt 6.945 W. Véarmeavgivarna ar Iagtemﬁaeraturkonvek-
torer av fabrikat AGA med radiatortermostatventi

| det friliggande forradet ar installerat en elradiator med ef-
fekten 650 W.

1.6 Elradiatorsystem

Elradiatorsystemet bestdr av slutna el varmepaneler med radiator-
termostater. Installerad effekt ar 6.140 W i bottenvéningen,
varav 650 W i det friliggande forradet, samt 3.460 W i Ovre va-
ningen, totalt 9.600 W. For styrning av vdrmen &r installerat
ett veckour med styrcentral. Vid sénkning av temperaturen under
den normala Overtar styrcentralen regleringen av temperaturen
via en i hallen placerad centraltermostat.



2 MATNINGAR

Forsokshusen blev fardiga och inflyttning skedde under varen 1978.
Maéatningar av energi- och varmvattenforbrukning bérjade 1978-06-30
och avslutades 1980-06-27. Avlasning av elméatare och varmvatten-
matare har skett i princip vid varje manadskifte. Fore inflytt-
ningen kontrollerades luftlackningen i tvd av elradiatorhusen.
Vid besotk pad platsen har rumstemperatur och varmvattentemperatur
uppmatts och vissa andra iakttagelser kunnat goras.

21 Elférbrukning

Forbrukningen avlastes pd ordinarie huvudmatare och sammanstall-
des manad for manad. Forbrukningen omfattar séledes energi till
hushall, varmvatten och uppvarmning. Medelvarde och standardav-
vikelse av forbrukningen per dygn och hus framgéar av tabell 2.1.
Man lagger marke till att spridningen i forbrukning &ar storre i
el radiatorgruppen an i varmepumpgruppen. Detta framgar ocksa av
linjediagrammet i figur 2.1. Man ser ocksd att varmepumpgruppen
har minskat sin forbrukning under det andra mataret, medan el-
radiatorgruppens forbrukning &ar i det narmaste oforandrad.

Tabell 2.1

Total forbrukning av elektrisk energi kWh/husdygn, medelvarde X
och standardavvikelse SCi i % av medelvardet

Forsta méatdret  Andra maéataret Hela mattiden

X SD X SD X SD
Varmepump-
gruppen 37,1 14 36,1 15 36,6 14
Elradiator-

gruppen 55,2 19 55,1 20 55,2 19
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19
2.2 Vannvattenférbrukning

Forbrukningen avléstes pa en vattenmétare av vinghjulstyp, pla-
cerad pa utgaende ledning fran varmvattenberedaren och ‘samman-
stalldes manad for manad. Arsmedelvarden och standardavvikelser
framgar av tabell 2.2. Aven har ar spridningen storst i elradi-
atorgruppen. Bada grupperna har okat sin forbrukning fran det
forsta aret till det andra. Studerar man linjediagrammet i figur
2.2 finner man érsmedelfbrbrukninﬂar mellan "50 och 320 I/dygn;

saledes en stor spridning mellan hushallen.
Tabell 2.2
Forbrukning av varmvatten 1/husdygn, medelvarde X och standard-
avvikelse SD i il av medelvérdet.
Grupp Forsta mataret Andra mataret  Hela métperioden
367 dygn 361 dygn 728 dygn
X D X SD X D
Vérmepump-
gruppen 161 34 174 33 167 33
El radiator-

gruppen 168 5l 182 47 175 48
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2.3 Varmvattenforbrukningen oberoende av varmvattnets
temperatur?

Av tabell 2.2 framgar att hushallen i el radiatorgruppen i medel-
tal anvant ndgot mera varmvatten an varmepumpgruppen. Vid besok
pad platsen 1978-11-30 konstaterades att varmvattnets temperatur
lag i varmepumpgruppen pd i medeltal 48°C, och i elradiatorgrup-
pen pa 60°C. Dessutom konstaterades att familjestorlekarna var i
medeltal 2,9 personer i varmepumpgruppen och 3,2 personer i el-
radiatorgruppen, dvs ganska lika. Detta ger en antydan om att
mangden forbrukat varmvatten icke &r beroende av vattnets tempe-
ratur, ty dd skulle rimligtvis elradiatorgruppen haft lagst for-
brukning. lakttagelsen ar sa pass intressant att den vore vard
ett narmare studium i storre skala. En sankning av utgdende varm-
vattentemperatur, kan, om iakttagelsen ar riktig, spara stora
mangder energi pd ett enkelt satt.

24 Varmvattenforbrukningens sésongvariation

Jamfor man forbrukningen av varmvatten fran manad till manad
framkommer en ganska kraftig sésongmassig variation, se figur
2.3. Det &r en tendens till toppar i december, april-maj och
februari, medan forbrukningen ar lag i juli, oktober, januari
och mars. Detta kan ha sin betydelse vid jamfdrelse mellan oli-
ka energisystem.

Aven fran vecka till vecka kan det férekomma kraftiga variatio-
ner. | figur 2.4—5 redovisas varmvattenforbrukning och total
energiférbrukning under fyra veckor i oktober 1978. En trolig
anledning till de kraftiga variationerna hos hushallen ar att
vissa veckor anvindes till stortvatt. Den procentuella inverkan
pa total elforbrukning ar mattlig, jamfort med de redovisade va-
riationerna i utetemperatur.
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I/dygn kWh/dygn

Varmvatten
-150
Utetemp.
Elenergi
Manad Oktober 1978

Figur 2.4

Forbrukning av varmvatten och total elenergi vecka for vecka
i husen i varmepumpgruppen.
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I/dygn  kWh/dygn

Varmvatten

-150
oo
Utetemp.
Elenergi
Manad Oktober 1973

Figur 2.5

Forbrukning av varmvatten och total elenergi vecka for vecka
i husen i elradiatorgruppen.



25 Korrelation mellan varmvattenférbrukning och energi-
forbrukning

En okad forbrukning av varmvatten ger i sig en 6kad forbrukning
av energi som atgar for att varma upp vattnet. Dessutom &r det

sa att ett hushall som forbrukar mera varmvatten ocksd forbrukar
mera hushall sel for andra dndamdl. For att kunna gora jamforelser
mellan hushall med olika varmvattenforbrukning kan det darfor va-
ra intressant att ndrmare studera sambandet mellan varmvattenfor-
brukning och total energiforbrukning. | tabell 2.3 och figur 2.6
vi(sjas resultaten av en linjar korrelation efter minsta kvadratme-
toden.

Av tabellen och figuren framgar att korrelationen ar ganska svag,
varfor resultatet bor tolkas med forsiktighet.

Vid besok pd platsen 1978-11-30 uppmattes varmvattentemperaturer-
na i samtliga hus. Med hjélp av dessa varden har berdknats den
effekt som skulle atgad for att varma vattnet om det kunde ske
forlustfritt. Denna teoretiska nettoeffekt har redovisats i ta-
bellen for jamforelse med koefficienterna 57,1 respektive 95,9
kWh/m3 i de angivha ekvationerna.

Tabell 2.3 Samband mellan varmvattenfdrbrukning V' m3 och total
energiforbrukning W kWh under foérséksperioden
(728 dygn) samt teoretisk nettovarmvatteneffekt

Husgrupp Erhdllet samband Korrelations- Teoretisk netto-
koefficient varmvatteneffekt
kWh/m3
Varmepump-
gruppen W = 19710+57,1 V 0,607 50,0
Elradiator-

gruppen W = 27950+959 V 0,769 63,9



MWh
ELRADIATORGRUPP
VARMEPUMPGRUPP
Figur 2.6 Linjar korrelation mellan varmvattenférbrukning V och

total energiférbrukning W under férsdksperioden. De
stora tecknen anger medelvarde inom respektive grupp.
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2.6 Korrelation mellan utetemperatur och energiférbruk-
ning

Med hjalp av klimatdata fran SMHIs station i Arvika och manads-
vardena pa total elférbrukning har ett samband erhdallits mellan
medelvardena pa utetemperatur och forbrukning. Berédkningen har
utforts med hjalp av linjar korrelation enligt minstakvadratme-
toden. Resultaten framgar av tabell 2.4—5 och figur 2.7—8. Vid
jamforelse mellan tabellerna ser man att korrelationen i detta
fall inte har blivit battre av att ta hansyn till varmvattenfor-
brukningens sasongmassiga variation. Daremot har vardet pa speci-
fik effekt minskat nagot, sarskilt for elradiatorgruppen.

2.7 Specifik effekt

Det i 2.6 erhallna vardet pd specifik effekt ar betydligt lagre
an det som anges i 1.4. | forsta hand torde detta bero pa att ven
tilationen har varit mindre an 0,5 oms/h. | andra hand kan de vid
berakningen anvénda K-vardena vara nagot pessimistiska.

2.8 Energiférbrukningens vindberoende

Trots att husen ligger relativt skyddade med en omgivande terrang
mask av i medeltal ca 10° kan man i figur 2.7—8 se att relativt
smd forandringar i vindhastighet ger betydande andringar i ener-
giférbrukning. Detta stdmmer val overens med tidigare undersok-
ningar av en villa i Kristianstad, liksom med von Platens under-
sOkningsresultat (1). Vid jamforelser mellan energiférbruknings-
siffror for hus pd olika platser ar det av mycket stor betydelse
att ta hansyn till vindhastigheten pa respektive matplats.



Tabell 2.4

Grupp

Varmepump

El radia-
torer

Tabell 2.5

Grupp

Varmepump

Elradia-
torer

Linjar korrelation mellan utetemperatur t~te °c och
total energiférbrukning P kWh/dygn utan hansyn tagen

till

Erhallen formel
for P

P = 45,4-2,02 tute

P = 69,1-3,18 tute

Korrela-
tions-
koeffi -
cient

0,992

0,992

sasongmassig variation i varmvattenférbrukning

Specifik tute for
effekt P=0
Wiloc

84,0 22,5
132,3 21,8

Linjar korrelation mellan utetemperatur tute °C och

total
till

Erhallen formel
for P

P = 45,5-2,00 tute

o
I

68,3-3,06 tute

Korrela-
tions-
koeffi-
cient

0,991

0,991

energiforbrukning P kWh/dygn med hansyn tagen
sasongmassig variation i varmvattenférbrukning

Specifik tute for
effekt P=0
w/°C

83,4 22,7
127,5 22,3



Figur 2.7

29

+  FoOrsta mataret
0  Andra méataret

Siffrorna anger medelvind m/s

Korrelation mellan utetemperatur tute °ch energiférbrukning P
for varmepumpgruppen.

Hansyn ej tagen till varmvattenforbrukningens sdsongméssiga
variation.
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100 — kWh/dygn

+ Forsta maéataret
O Andra mataret

Siffrorna anger medelvind m/s

Korrelation mellan utetemperatur tute och energiférbrukning P

for elradiatorgruppen.
Hansyn ej tagen till varmvattenforbrukningens sasongméassiga

variation.
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2.9 Energibesparing

Av tabell 2.6 kan man utlasa att energibesparingen i de aktuella
varmepumphusen, jamfoért med elradiatorhusen ar 6.500 a 6.600
kWh/ar vid en arsmedeltemperatur av 4,40°C. For likartat belagna
hus av samma utférande kan energibesparingen vid andra temperatu-
rer berdknas med hjalp av uppgifterna pd specifik effekt i ta-
bell 2.5. For Arvikas normala arsmedelvarde 5,55°C blir energi-
besparingen 440 kWh lagre.

Ett annat matt pd energibesparingen kan fas genom att direkt jam-
fora vardena pa specifik effekt i tabell 2.5. Kvoten mellan el-
radiatorgruppens och varmepumpgruppens specifika effekter blir
1,53. Detta tal kan man kalla for arsmedel varmefaktor for varme-
pumphusen, ej att forvaxla med varmepumpens varmefaktor.

Tabell 2.6 Medelviarde av utetemperatur tute °C samt skillnad i
total energiférbrukning W kWh/hus mellan elradia-
torgrupp och varmepumpgrupp efter korrektion for
olika varmvattenférbrukning och varmvattentemperatur

Forsta mataret Andra méataret Hela maétperioden
367 dygn 361 dygn 728 dygn

t ute w tute W tute W
4,37 6.420 4,43 6.640 4,40 13.100
2.10 Rumstemperatur

Vid besok pd platsen 1978-11-30 mattes rumstemperaturerna pa nio
stallen i samtliga hus. Medeltemperaturen i varmepumpgruppen var
20,530c och i elradiatorgruppen 19,95°C med standardavvikelser
1,14 resp 1,85°C. Medeltemperaturen raknat pd samtliga hus var
20,270c. Korrigeras energiférbrukningen till detta medelvarde
Okar besparingen med 550 kWh/ar.

Vid senare kontroller av temperatur i nedre hall och allrum pa
Ovre vaningen 1979-04-24 |ag varmepumpgruppen pd 21,34°C och el-
radiatorgruppen pa 20,79°C. Vid kontroll av temperaturen i nedre
hall 1979-10-01 l&g varmepumpgruppen pd 20,49°C och elradiator-
gruppen pa 20,37°C.

Korrelationsberakningen i 2.6 tyder pd att varmepumpgruppen haft
ungefar en halv grad hégre rumstemperatur dn elradiatorgruppen.

Tidstyrningen i elradiatorhusen kan dock ha gjort att de boende

dar haft lika god temperaturkomfort som de i varmepumphusen. En

reservation ar dock att de boende uppgett att tidstyrningen an-

vants i ganska liten utstrackning.

211 Famil jestorlekar

Vid besok pa platsen 1978-11-30 erholls uppgifter pa antal famil-
jemedlemmar. Medeltalet var i varmepumpgruppen 2,9 och i elradi-
atorgruppen 3,2 personer. Skillnaden ar alltsd ganska liten. Ett
forsok till korrelationsberakning mellan energiatgang och antal
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familjemedlemmar gav till resultat en mycket svag korrelation
som knappast kan laggas till grund for nagra vidare berakningar.

Antalet familiemedlemmar torde i forsta hand paverka forbrukning-
en av tappvarmvattenenergi och hushall senergi. Vid berakning av

korrigerad energibesparing ar det darfor sdkrare att anvanda upp-
matta varden pd varmvattenforbrukning. Hushallsenergin tillgodo-
gores till storsta delen for uppvarmning, varigenom variationer-
na far ringa inflytande pa den totala energidtgangen.

2.12 Téathetsprovning

Tvd av husen i elradiatorgruppen provades 1978-03-14 enligt den
s k tryckmetoden. De uppvisade en luftlackning av 3,3 resp 2,4
oms/h vid 50 Pa.

2.13 Varmepumpens funktion

Vid besok pa platsen 1980-05-06 uppgav 7 av hushallen att varme-
pumpen hade fungerat utan reparationer, 4 hushall var ej i till-
falle att svara och 3 uppgav att de hade haft ett mindre, tek-
niskt fel som reparerats omgaende. En del klagomal pa stdrande
ljud har férekommit. Surr fran kompressorn har natt in till nar-
belaget sovrum. En del rorljud har ocksa varit stérande pa grund
av en olycklig upphéangning av ror pd vaggen mot sovrummet.

En naturlig sésongmaéssig variation i varmepumpens effektivitet
kunde konstateras genom att jamfora husgruppernas elférbrukning
manad for manad, se figur 2.9. Under vinter och var forsamras
varmepumpens carnotverkningsgrad pa grund av sjunkande forangnings-
temperatur. Detta ger utslag i en 6kande relativ elforbrukning i
varmepumphusen.

Orsaken till kurvtoppen i oktober 1978 har ej kunnat klarlaggas.

Vissa mindre anmarkningar har riktats mot att varmesystemet kan
bidra till 6vertemperaturer i huset vid utetemperaturer pa 10 -
15°C. P& grund av enrdrssystemet och avsaknad av shuntventil cir-
kulerar 50-gradigt vatten i rorslingorna i huset. Trots att ra-
diatortermostatventilerna stanger kan p g a detta forhallande
temperaturen stiga ©6ver onskat vérde.

Vid sndsmaltningen pad varen skulle man kunna férvanta sig en se-
nare bortsmaltning i de tradgardar som har ytjordvarmeslingor.
Detta har dock hittills icke kunnat konstateras i nagon namnvard
utstrackning. P4 nagon tomt med ytjordvarmeslinga kunde konstate-
ras parallella forhdjningar i jordytan med ett par centimeters
hojd. Detta skulle kunna bero pad den okade tjalskjutning som sker
runt slangen, jamfort med omgivande mark.
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2.14 Ekonomi

Merkostnaden for uppforande av varmepumphusen jamfort med elra-
diatorhusen har uppgdtt till 35.000:- i 1978 &rs penningvérde.
Raknas med ett kilowattimmepris pd 17 o6re och en arlig besparing
av 6.200 kwh fas en avkastning pa insatt kapital av 3 %. Raknas
med en arlig underhalls- och servicekostnad av 350:- aterstar

2 | avkastning.
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