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1 SAMMANFATTNING 

Fyra  liknande familjevillor med bergvärmepumpar  i Värmdö, har  instrumenterats på så sätt 

att skillnader i prestanda mellan TIL‐kollektorn och vanlig U‐rörs kollektor kan undersökas. 

Kollektorn TIL G‐12 från UPONOR, installerad i ett hus, förses med optisk fiber för mätning av 

temperaturen  längs  växlaren. Under  en  kortare mätkampanj  görs  så  kallade Distribuerad 

Termisk Respons Tester (DTRT), som använder fibern för noggrann temperaturmätning och 

kartläggning  av  lokala  variationer  av  bergets  värmeledningsförmåga  och 

borrhålsmotståndet, vilket är ett mått på kollektorns prestanda. 

De  uppmätta  temperaturprofilerna  längst  djupet  under  DTRT  visar  fördelarna  med  TIL 

designen.  Den  termiska  kontakten mellan  ned‐  och  uppåtgående  vätska  kan  i  stort  sätt 

elimineras. Det  lokala borrhålsmotståndet har  i  genomsnitt uppmätts  till  att  vara  ca  0,04 

Km/W. 

I  samtliga  installationer  uppskattas  värmefaktorn  för  varje  månad  samt  SPF  (Seasonal 

Performance  Factor)  under  perioden  14  februari  till  12  november,  2011.  Alla  hus 

presenterade en liknade COP av ca 2,60 och en SPF av ca 2,75. Prestandan vid alla hus är lika, 

trots att borrhålen där TIL kollektorn har installerats är 20 m kortare. 

2 SUMMARY 

Four family houses with Ground Source Heat Pumps  located  in Värmdö, are equipped with 

measurement instruments so that the differences between installations with TIL and U‐pipe 

collectors can be studied. 

The  TIL  G‐12  prototype  from  UPONOR,  installed  in  one  of  the  houses,  is  prepared with 

optical fiber cables for measurements of the temperature profile along the borehole depth 

during Distributed  Thermal Response  Tests  (DTRT).  The  local borehole  thermal  resistance 

and ground thermal conductivity are measured along the depth. The results show that the 

thermal contact between down and up‐going  flow channels can almost be eliminated and 

the local borehole thermal resistance is calculated to be 0.04 Km/W in average. 

The Coefficient of Performance and the Seasonal Performance Factor is measured in all four 

houses during  the period February 14th and November 12th, 2011. The monthly COP of all 

houses resulted  to be around 2.60 while  the SPF 2.75. The performance of all houses was 

very  similar,  although  the  borehole  depth was  20 m  shorter  in  the  two  houses with  TIL 

borehole heat exchanger. 
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3 BAKGRUND 

Bergvärmepumpar  är  idag  en  mycket  vanlig metod  för  uppvärmning  av  villor.  Den  helt 

dominerande  metoden  att  växla  värme  med  berggrunden  är  genom  cirkulation  av  en 

köldbärare  i  en  U‐rörs  kollektor,  som  förs  ner  i  ett  borrhål.  Denna  kollektor  har  flera 

nackdelar:  termisk  kontakt  mellan  ned  och  uppåtgående  skänklar,  samt  höga 

temperaturdifferenser mellan köldbäraren och berget. 

En ny  kollektor, TIL‐G12  från UPONOR,  som 

består av en  isolerad centrumslang och 12st 

små yttre kanaler, är en design  som har  för 

syfte  att  isolera  ned  och  uppåtgående 

skänklar från varandra och samtidigt placera 

de  små  periferiska  kanalerna  nära 

bergväggen  i  borrhålet.  Den  är  tänkt  att 

garantera  laminärflödet  längs  de  yttre 

slangarna.  Värmeövergångstalet  blir  relativt 

högt  trots  de  låga  flödena.  En  bild  från 

installationen av TIL G‐12 visas i Figur 1. 

 

Figur 1. Bild på TIL G‐12 under installationen 

Prestandan på TIL‐röret mäts under ett Distribuerad Termisk Respons Test (DTRT) genom att 

kartlägga det lokala borrhålsmotståndet i [Km/W], ett mått på temperaturskillnaden mellan 

vätskan och borrhålsväggen vid varje tillförd/uttaget Watt värmeeffekt per meter borrhål. 

Borrhålet där TIL röret är installerat finns i en anläggning ute på Hålluden, Värmdö, där fyra 

liknande familjevillor med bergvärmepumpar har  instrumenterats på så sätt att skillnader  i 

systemprestanda mellan anläggningar med TIL och U‐rörs kollektor kan undersökas genom 

att mäta och jämföra verkningsgraden.  

4 KORT OM PROJEKTET, SYFTE OCH MÅL 

Projektet  Effektivare  Energibrunnar  är  en  del  av  flera  steg  som  företaget  JM  testar  som 

alternativ  till  att  använda  innovativa  lösningar  i  sitt  Smarta  Hus  koncept.  Målet  är  att 

förbättra  verkningsgraden  i  familjevillor  genom  att minska  temperaturdifferensen mellan 

köldbäraren och berget med TIL kollektorer (G‐12 eller G‐6) istället för U‐rör. 

5 GENOMFÖRANDE 

5.1 MÄTMETOD OCH MÄTPLAN 

Här  instrumenteras  liknande  bergvärmepumpinstallationer  (fyra  liknande  familjevillor)  i 

området  Hålluden,  Värmdö,  så  sätt  att  skillnader  i  prestanda  mellan  vanliga  U‐rörs 

kollektorer och en ny design TIL kan bestämmas. Figur 2 visar hur bostadsområdet i Hålluden 

ser ut och placeringen av de fyra mätobjekten poängteras. Projektet görs som ett samarbete 

mellan JM, Sustainable Innovation AB, KTH energiteknik, LOWTE, och UPONOR. 
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Figur 2. Illustration av mätanläggningen och mätobjekten (4st hus) 

Värmepumpar i samtliga hus är av typ IVT Greenline HT+C6. Borrhålen i hus med U‐rör (hus 

12 och hus 37) när 120 m djupa medan för TIL röret är djupet 100 m (hus 29 med TIL G‐12 

och hus 41 med TIL G‐6). Borrhålsdiametern där TIL kollektorn har  installerats är däremot 

140 mm medan för U‐rörs kollektorer är den 115 mm. I protokollet för samtliga borrhål står 

det att berget är av typ ”Grå/Svartberg”. Grundvattennivån mättes i hus 29 och låg vid 4 m 

under markytan. Inga uppgifter om grundvattennivån finns i borrprotokollet från övriga hus. 

5.2 INSTALLATION AV MÄTINSTRUMENT 

Värmemängs mätare  (köldbärareflödet  samt  in‐  och  ut‐  temperaturgivare)  och  elmätare 

installeras  i  varje  hus  för  kartläggning  av  energiupptagning  från  borrhålet  respektive 

elförbrukning.  Principkoppling  i  hus  12,  29,  37  och  41  visas  i  Figur3  till  5  (Seveko  VVS 

konsulter). 

Det finns små skillnader i hur instrumenteringen har gjorts vid alla installationer. Däremot är 

mätprincipen och mätutrustningen samma. Elmätare, som  inte  illustreras  i figurerna, mäter 

värmepumpens elförbrukning inklusive el till cirkulationspump. 

Dessutom förses TIL‐kollektorn i hus 29 med optisk fiber för mätning av temperaturen längs 

växlaren. 

Detaljer  om  mätutrustningen  och  installation  i  varje  hus  finns  i  rapporten 

”Boendedokumentation Markvärmeväxlare Hålluden” av Sustainable Innovation AB. 

 

Hus 29

Hus 12

Hus 41 Hus 37
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Figur 3. Principkoppling hus 12  Figur 4. Principkoppling hus 29 

Figur 5. Principkoppling hus 37 

 

Figur 6. Principkoppling hus 41 

5.3 MÄTNINGAR AV BORRHÅLSVÄRMEVÄXLARENS PRESTANDA 

Under en kortare mätkampanj görs så kallade Distribuerad Termisk Respons Tester (DTRT), 

som använder fibern för noggrann temperaturmätning och kartläggning av lokala variationer 

av bergets värmeledningsförmåga och borrhålsmotståndet, vilket är ett mått på kollektorns 

prestanda. 

5.4 MÄTNING AV VERKNINGSGRAD (COP OCH SPF) 

I  varje  hus  installeras  en  mätare  i  köldbärarekretsen  som  ger  energiupptagning  från 

borrhålen  ”Q2”,  samt  en  elmätare  för  att  registrera  förbrukningen  i  värmepumpen  ”E” 

(kompressor  +  cirkulationspump).  Summan  av  dessa  blir  energin  som  levereras  från 

värmepumpen till huset för både komfort och varmvatten, Q1 (ekvation 1). Verkningsgraden 

(COP  ‐ Coefficient of Performance) räknas  för varje månad med ekvation 2, kvoten mellan 

”Q1”  och  ”E”.  Verkningsgraden  räknas  också  under  hela  mätperioden  (summan  av  alla 
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månaderna  ‐ ekvation 3).  SPF är ett engelskt begrepp  som  står  för  Seasonal Performance 

Factor. 

Qଵ ൌ Qଶ ൅ E        (1) 

COP ൌ Qభ
E

   (2) 

SPF ൌ
∑Qభ
∑E

   (3) 

6 RESULTAT 

En  väl  detaljerad  beskrivning  där  genomförandet  av  det  Distribuerade  Termisk  Respons 

Testet  samt  alla  resultat  angående  borrhålsvärmeväxlarens  prestanda  är  i  artikeln 

”Distributed  Thermal  Response  Tests  on  a Multi‐pipe  Coaxial  Borehole  Heat  Exchanger”. 

Artikeln  har  accepteras  för  publikation  i  tidskriften  HVAC&Research.  Det  genomsnittliga 

värdet av bergets värmeledningsförmåga och borrhålsmotstånd var 3,29 W/mK  respektive 

0,041 Km/W. De uppmätta temperaturprofilerna längs djupet visar att temperaturändringen 

sker  huvudsakligen  när  vätskan  reser  genom  de  periferiska  kanalerna, medan  den  håller 

nästan konstant  temperatur  längs den  isolerade  centrumslangen. Den  termiska  kontakten 

mellan ned‐ och uppåtgående vätska kan i stort sätt elimineras. 

 

Figur 7. Månadsvis energiupptagningen från borrhålet i varje hus 

Den uppmäta energimängden som tagits upp från borrhålen  i samtliga hus under perioden 

februari‐november  2011  visas  i  Figur  7.  Den  uppmäta  elförbrukningen  i  värmepumpen  i 

samtliga hus visas  i Figur 8. Figur 9 visar den beräknade vekningsgraden  för varje hus. Alla 
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resultat  redovisas månadsvis. Tabell 1 visar COPs medelvärdet  för samtliga hus. Dessutom 

visar tabellen resultatet av SPFs kalkylen. 

 

Figur 8. Elförbrukningen i varmepumpen (kompressor + cirkulationspumpen) 

 

Figur 9. Månadsvis verkningsgrad i samtliga hus 
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Både  energiupptagningen  från  borrhålet  och  elförbrukningen  är  lägst  i  hus  29.  Detta 

förklaras vara på grund av att huset  inte är bosatt medan det bor folk  i de övriga 3 husen. 

Däremot blir COP samt SPF lika i samtliga anläggningar, trots att borrhålen där TIL kollektorn 

har installerats (hus 29 och 41) är 20 m kortare. 

Tabell 1. Medelvärdig (COP) samt Säsongens (SPF) verkningsgrad 

  Hus 12  Hus 29 Hus 37 Hus 41 

COP  2,57  2,58 2,66 2,58 

SPF  2,69  2,78 2,76 2,71 

 

7 SLUTSATSER 

De  uppmätta  temperaturprofilerna  längs  djupet  i  kollektorn  TIL  G‐12  visar  att 

temperaturändringen huvudsakligen sker när vätskan reser genom de periferiska kanalerna, 

medan  den  håller  nära  konstant  temperatur  längs  den  isolerade  centrumslangen.  Den 

termiska  kontakten mellan ned‐ och uppåtgående  vätska  kan  i  stort  sätt  elimineras.  Låga 

borrhålsmotstånd  har  identifierats  att  vara  cirka  0,04  Km/W,  d.v.s.  temperaturskillnaden 

mellan  vätskan  och  borrhålsväggen  ändrar  sig med  0,04  grader  vid  varje  tillförd/uttagen 

Watt  värmeeffekt  per meter  borrhål.  Som  referens,  ligger  borrhålsmotståndet  för  U‐rör 

mellan 0,06 och 0,08. 

För perioden 14 februari till 12 november 2011 visar det sig att alla hus har en liknade COP 

av ca 2,60, medan SPF ligger vid 2,75, vilket betyder att prestandan i alla hus är lika. 


