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Sammanfattning  
 

Europeiska Unionen, EU, har som mål att år 2020 skall minst 20 % av 
energianvändningen i medlemsstaterna vara från förnyelsebar energi. En stor del av 
energianvändningen idag är för uppvärmning av hus och vatten. Samtidigt som allt 
sker strålar solen energirika strålar mot jordklotet.  

En metod för uppvärmning är att använda en bergvärmepump. Bergvärmepumpen 
kräver el till sin kompressor. För en energieffektiv samt god lösning ur ett 
förnyelsebart energi-perspektiv kan bergvärmepumpen drivas av el som genererats 
från solceller.  

Idag redovisas bergvärmepumpars effektivitet med nyckeltalen SCOP och hwh som 
visar hur effektivt bergvärmepumpen jobbar när den tillgodoser 
rumsuppvärmningsbehov respektive varmvattenberedning. Årsvärmefaktorn är en 
kombination av dessa två. SCOP och hwh beräknas idag enligt en 4 stycken 
standarder som EU framtagit. För att värmepumpsleverantörer ska få sälja 
bergvärmepumpar inom EU måste de ha beräknat SCOP och hwh enligt dessa 
standarder.  

Standarderna utgår från relativt konstanta yttre förutsättningar. Denna studien ska 
undersöka hur årsvärmefaktorn påverkas då dessa yttre förutsättningar varierar. 
Faktorerna som kommer undersökas är framledningstemperatur, 
tappvarmvattensbehov, dimensionerande värmebehov och geografisk placering.  

Resultatet visar att samtliga av de undersökta faktorerna har mer eller mindre en 
påverkan på årsvärmefaktorn. I en undersökning på en bergvärmepump var 
årsvärmefaktorn 4,5 för den systemlösning som standarden går efter. För samma 
bergvärmepump men med varierade yttre förutsättningar kunde årsvärmefaktorn 
variera mellan 1,2 till 6,3.  

Systemlösningen med den årsvärmefaktor 1,2 hade i förhållande till standardens 
systemlösning högre tappvarmvattensbehov samt var underdimensionerad. 
Systemlösningen med årsvärmefaktor 6,3 hade i förhållande till standardens 
systemlösning inget tappvarmvattensbehov, var överdimensionerad, hade lägre 
framledningstemperatur samt var placerad på en ort med kallare klimat. Resultatet 
tyder på att tappvarmvattensbehovet har den största påverkan på årsvärmefaktorn.  

 

 

 

 

 



Abstract  
 

The European Union, EU, aims to achieve a minimum of 20% renewable energy. A 
large share of the energy use today is for the heating of houses and water, while at 
the same time, the sun provides a steady supply of energy-rich sunrays.  

A method for heating is to use a heat pump, which requires electricity for its 
compressor. In an energy efficient and sustainable solution, the heat pump could be 
driven by electricity generated by solar panels. Heat pumps performances are 
measured by the key value; annual heat factor. The annual heat factor indicates the 
total efficiency of the heat pump measured over the whole year. 

Today, the efficiency of heat pumps is indicated by the use of two key values; 
SCOP and hwh, which respectively shows the efficiency of the heat pump while 
fulfilling the room heating requirement and the DHW requirement. The annual 
heating factor is a combination of these key values. SCOP and hwh are calculated 
according to four standards developed by the EU. In order to be able to sell heat 
pumps, manufacturers in the EU have to follow these standards for calculating 
SCOP and hwh.   

The standards assume relatively constant external conditions. This study 
investigates how the annual heating factor is affected when these external 
conditions are allowed to vary. The factors that will be investigated are the 
temperature of the flow line temperature, domestic hot water needs, dimensioning 
heating demand and geographic location.  

The results present that all of the investigated factors more or less affects the 
annual heating factor. In one investigation of a ground source heat pump the annual 
heating factor was 4,5 for the system solution that was based on the standard 
calculations. For the same heat pump but with external conditions that were 
allowed to vary the annual heating factor was estimated to vary between 1,2 and 
6,3.  

The system solution with the annual heating factor of 1,2 had in relation to the EU 
standard system solution a larger domestic water demand and it was undersized. 
The system solution with an annual heating factor of 6,3 had in relation to the EU 
standard system solution no domestic water demand, was oversized, had a lower 
flow line temperature and was placed in a colder climate. The results imply that the 
domestic water demand has the biggest impact on the annual heating factor. 

 

 

 

 

 



Förord  
 

Detta kandidatarbete har redovisats muntligt för en i ämnet insatt publik. Arbetet 
har därefter diskuterats vid ett särskilt seminarium. Författaren av detta arbete har 
vid seminariet deltagit aktivt som opponent till ett annat kanditatarbete.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Nomenklatur  
 

Symbol/förkortning Beskrivning Enhet 

A Area (på solcellsmodul) m2 

Cdh degraderingskoefficient - 

COP Coefficient of Performance kW/kW 

COPbin Coefficient of Performance vid dellast kW/kW 

COPd Coefficient of Performance vid deklarerad 
kapacitet 

kW/kW 

COPDHW Coefficient of Performance vid 
varmvattenberedning (standardmetod) 

kW/kW 

COPred Coefficient of Performance som redovisats 
i installatörshandbok 

 

COPvv Coefficient of Performance vid 
varmvattenberedning (ny metod) 

kW/kW 

CR Kapacitetsratio kW/kW 

DL Dellast kW/kW 

DVUT Dimensionerande vinterutetemperatur °C 

elbu Elektrisk back-up-värmare (rum) kW 

elbudhw  Elektrisk back-up-värmare 
(varmvattenberedning) 

kW 

G Solinstrålning W 

HHE Aktiva värmetimmar h 

hj bintimmar h 

pdesignh Dimensionerande värmeeffektbehov kW 

Ph Byggnadens värmeeffektbehov vid dellast kW 

Ph,dwh Dimensionerande varmvattensbehov kW 

Qel Årlig elenergianvändning kWh 



Qel-tap Årlig elenergianvändning från elektrisk 
back-up-värmare för varmvattenberedning 
(enligt standardmetod) 

kWh 

Qel,dhw Årlig elenergianvändning från elektrisk 
back-up-värmare för varmvattenberedning 
(enligt ny metod) 

kWh 

Qel,rum Årlig elenergianvändning från elektrisk 
back-up-värmare för rumsuppvärmning 
(enligt ny metod) 

kWh 

QHP-tap Årlig elenergianvändning från 
bergvärmepumpen för 
varmvattenberedning 

kWh 

Qsolel Alstrad elektricitet från solceller W 

Qvärme Årligt värmebehov totalt kWh 

Qvärme,dhw Årligt värmebehov varmvattenberedning kWh 

Qvärme,rum Årligt värmebehov rumsuppvärmning kWh 

Qöv Årligt energibehov vid annat läge än aktivt 
värmande 

kWh 

SCOP Seasonal Coefficient of Performance kWh/kWh 

SCOPon Seasonal Coefficient of Performance för 
aktivt värmeläge 

kWh/kWh 

SCOPon,dhw Seasonal Coefficient of Performance vid 
aktivt värmeläge för varmvattenberedning 

kWh/kWh 

SCOPon,rum Seasonal Coefficient of Performance för 
aktivt värmeläge för rumsuppvärmning 

kWh/kWh 

TH Framledningstemperatur (=temperatur på 
värmepumpens kondensor) 

°C 

Tj Uteluftstemperatur vid aktuell bin °C 

TL Temperatur i borrhålet (=temperatur på 
värmepumpens förångare) 

°C 

WEL-LP Total elanvändning för en effektprofil 
enligt standardmetoden 

kWh 

hc Carnotverkningsgrad - 

hCOP Bergvärmepumpens verkliga 
verkningsgrad 

- 

hsolcell Solcellsverkningsgrad - 

hwh Varmvattenberedningsverkningsgrad - 
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1  Inledning  
 

I strävan mot hållbar utveckling har Europeiska Unionen, EU, som mål att år 2020 
skall minst 20 % av energianvändningen i medlemsstaterna vara från förnyelsebar 
energi (Europeiska unionen 2018). En stor del av energianvändningen, särskilt i 
nordiskt klimat, består av uppvärmning av rum och vatten (Energimyndigheten 
2016).  

En förnyelsebar energikälla är solen. I Sverige innehåller strålningen från solen 
energi som motsvarar drygt 1000 kWh/m2 (Svensk solenergi 2013). Denna energi 
kan utnyttjas till värme och elektricitet med hjälp av solfångare respektive solceller. 
Solenergin lagras även i marken. Genom att utnyttja den lagrade solenergin i marken 
och använda elektricitet som alstrats från solstrålningen är det teoretiskt sett möjligt 
att konstruera ett uppvärmningssystem för en byggnad, med solen som enda 
energikälla. Ett sådant system kan exempelvis vara en bergvärmepump vars 
kompressor drivs av el som genererats av solceller.  

Bergvärmepumpen är en energieffektiv lösning för rumsuppvärmning. 
Bergvärmepumpen kan nyttja solenergi som lagrats i marken genom ett borrhål på 
100 - 200 meters djup (Thermia u.å.a). En vätska som flödar i en s.k. kollektorslinga 
pumpas runt från botten av borrhålet och upp till värmepumpen där energi överförs 
från kollektorslingan till värmepumpens förångare. Temperaturen i kollektorslingan 
är relativt uteluftstemperaturen konstant året om eftersom borrhålets djup hindrar 
kylan att ledas dit vintertid. Marken runt omkring fungerar som isolering.  

Bergvärmepumpsleverantörerna är många och utbudet stort. När en kund bestämmer 
sig för att investera i en bergvärmepump börjar hen undersöka olika 
bergvärmepumpsleverantörers utbud. Önskan är att finna en bergvärmepump som så 
energieffektivt som möjligt kan tillgodose kundens uppvärmningsbehov. 
Bergvärmepumpen ska då matcha kundens hus värmebehov, tappvarmvattenbehov, 
tekniska förutsättningar och den geografiska placeringen.  

 

 

1.1  Teori  
 

Bergvärmepumpars energieffektivitet mäts och jämförs med nyckeltalet SCOP 
(Seasonal Coefficient of Performance) som anger prestandan när bergvärmepumpen 
jobbar mot ett rumsuppvärmningsbehov. Ett normalspann för SCOP är mellan 2,8 
och 5,0 (Energimyndigheten 2014). Energieffektiviteten när bergvärmepumpen 
jobbar mot ett tappvarmvattensbehov anges av nyckeltalet hwh. Dessa två nyckeltal 
(SCOP och hwh) redovisas i bergvärmepumpsleverantörens tekniska dokumentation. 
Ett tredje nyckeltal, som är en kombination av SCOP och hwh är SPF (Seasonal 
Performance Factor). SPF är egentligen det värdet som är mest rättvisande vid 
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redovisning av värmepumpens prestanda (Thermia u.å.b). Det är SPF som motsvarar 
årsvärmefaktorn.  

Beräkning av SCOP sker i dagsläget enligt standarderna SS-EN 14825:2016 
(Swedish Standards Institute [SIS] 2016), SS-EN 14511-2:2013 (Swedish Standards 
Institute [SIS] 2013) samt SS-EN 14511-3:2013 (Swedish Standards Institute [SIS] 
2013). Standarderna funkar idag även som underlag för energimärkning. EN 14511-
2 och EN 14511-3 beskriver hur provningen av värmepumpen går till samt under 
vilka provningsförhållanden. EN 14825 är en beräkningsmodell. Samtliga 
bergvärmepumpsleverantörer som säljer bergvärmepumpar inom EU är enligt 
Europaparlamentets och rådets förordning ((EU) 2013/813) skyldiga att redovisa 
SCOP beräknat enligt EN 14511 och EN 14825. I beräkningsmodellen EN 14825 
framgår det att faktorer som påverkar SCOP bland annat är i vilket klimat 
bergvärmepumpen är placerad, vilka temperaturer som bergvärmepumpen jobbar 
mellan och hur stort byggnadens värmebehov är. EN 14825 inkluderar inte beräkning 
av hwh, nyckeltalet för beredning av tappvarmvatten. Beräkningsmetod av hwh 
redovisas i standarden SS-EN 16147:2017 (Swedish Standards Institute [SIS] 2017) 
där provningsmetoder och beräkningsmodell redovisas.    

Beräkningsmodellen EN 14825 har några brister som Nordman et al. (2010) för SP 
Sveriges tekniska forskningsinstitut redogör kring. Nordman et al. (2010) säger att 
beräkningsmodellen i EN 14825 delar upp Europa i tre klimatzoner vars klimatdata 
utgår från uteluftstemperaturer i Helsingfors, Strasbourg och Aten. Detta innebär att 
om en kund i exempelvis Östersund köper en bergvärmepump får hen information 
om dess prestanda baserat på uteluftstemperaturer i Helsingfors eller Strasbourg. 
Innebörden av detta är att informationen om prestandan blir missvisande. En annan 
svaghet Nordman et.al (2010) tar upp är att beräkningen av nyckeltalet utgår från ett 
specifikt dimensionerande rumsuppvärmningsbehov.  

Förutom geografisk placering och dimensionerande rumsuppvärmningsbehov som 
Nordman et.al (2010) redogör kring, har även framledningstemperatur och 
tappvarmvattensbehov en påverkan på bergvärmepumpens prestanda. Dessa två 
faktorers påverkan grundar sig i fundamentalprincipen för värmepumpar; Carnots 
sats. Carnots sats beskriver den teoretiskt maximala verkningsgraden och beror av 
temperaturerna på värmepumpens förångare och kondensor (Boles & Cengel 2015).  

Framledningstemperaturen är den temperatur som önskas utnyttjas i byggnaden. Den 
kan vara mellan 35 - 55 °C till radiatorer och minst 65 °C till varmvattenberedning 
för att förhindra tillväxten av legionella (Boverket 2017). Ju varmare temperatur det 
är på framledningsvattnet, desto mindre effektivt jobbar bergvärmepumpen. Denna 
konsekvens framgår tydligt vid studerande av Carnots sats som beskriver en 
teoretiskt maximal verkningsgrad, som försämras vid en högre temperatur på den 
varma reservoaren. Den varma reservoaren i detta fall är bergvärmepumpens 
kondensor.  

Som en följd av resonemanget ovan har tappvarmvattensbehov en påverkan på 
årsvärmefaktorn. Eftersom att tappvarmvattnet måste värmas till minst 65 °C 
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påverkas prestandan av den höga framledningstemperaturen och således har 
storleken på tappvarmvattensbehovet en påverkan på årsvärmefaktorn. 

Vid studerande av bergvärmepumpsleverantörers tekniska data framgår ytterligare 
en faktor som påverkar värmepumpens prestanda. Värmepumpsleverantörer testkör 
sina värmepumpar enligt EN 14511-2 och 14511-3 och beräknar därefter SCOP 
enligt EN 14825. I den tekniska datan redovisas drift för vid ett antal värmebehov. 
Värmebehoven varierar från det största dimensionerande till den lägsta effekten som 
värmepumpen jobbar på. I denna data framgår det att ju mindre värmebehovet är, 
desto större är SCOP, fram till den lägsta dimensionerande levererade 
värmeeffekten. Värmepumpens prestanda påverkas alltså av vilken värmeeffekt som 
värmepumpen levererar i förhållande till den maximala värmeeffekten.    

Frågan är nu, hur påverkas nyckeltalen SCOP och hwh för bergvärmepumpens 
prestanda när dessa förutsättningar tillåts variera inom gränser med motsvarande 
förhållanden i verkliga byggnader i Norden?  

 

 

1.2    Syfte  och  mål  
 

Syftet är att undersöka årsvärmefaktor för en bergvärmepump, och hur denna är 
relaterad till redovisad årsvärmefaktor, uppmätta och beräknade enligt 
provningsstandarder för energimärkning. Även möjligheten att utnyttja el från 
solceller för att driva bergvärmepumpen ska undersökas. 

Målet med denna studie är att beräkna årsvärmefaktor för verkliga 
bergvärmepumpar, installerade i byggnader för att klara värmebehov för 
uppvärmning respektive tappvarmvatten. Beräkningarna ska kunna ta hänsyn till fyra 
varierande förutsättningar: 

-­‐   Geografisk placering 
-­‐   Framledningstemperatur (den temperaturen som önskas i radiatorsystem för 

rumsuppvärmning och temperatur som önskas på tappvarmvatten) 
-­‐   Storlek på tappvarmvattenbehov  
-­‐   Byggnadens dimensionerande värmebehov 

Förutom beräkning av uppvärmningssystemets årsvärmefaktor ska även möjligheten 
att tillgodose bergvärmepumpens elbehov med el från solceller undersökas. Målet är 
att beräkna hur stor andel av elbehovet som kan fås från solceller samt hur stor area 
solcellerna skulle behöva vara för att kunna tillgodose hela behovet.  
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2  Metod  
 

För att uppnå målet kommer årsvärmefaktorn beräknas på två olika sätt. Det första 
är enligt provningsstandarderna EN 14825, EN 14511-2, EN 14511-3 och EN 16147. 
Denna beräkningsmodell kommer vidare i rapporten att hänvisas som 
”standardmetoden”. Det andra sättet är en beräkningsgång som är baserad på 
provningsstandarderna men har kompletterats med fler ekvationer och samband med 
syfte att ta hänsyn till varierande yttre förutsättningar. Beräkningsmodellen baseras 
på en bergvärmepumpsmodell från företaget NIBE, modell F1155-16. Utöver de 
förutsättningar som enligt litteratur har en påverkan på årsvärmefaktorn körs 
beräkningsmodellen flera gånger för olika indata för att undersöka vilka indata som 
har störst påverkan på resultatet. De faktorer som har störst påverkan på resultatet är 
de som fortsatts analyseras vidare i undersökningen. Fortsättningsvis kommer denna 
beräkningsmodell att hänvisas som ”nya metoden”. Med standardmetodens sätt att 
beräkna SCOP finns ett ”facit” från värmepumpsleverantören. Facit är det SCOP 
som enligt EU:s förordning är skyldigt att redovisas. Resultatet som beräknats med 
den nya metoden jämförs med SCOP som redovisas av värmepumpsleverantören. 
Resultatet av denna jämförelse blir svaret på ett av delmålen, hur årsvärmefaktorn 
varierar då yttre förutsättningar förändras.  

 

 

2.1  Systembeskrivning  
 

Systemet som bergvärmepumpen är installerad i består av en bergvärmepump med 
varmvattenberedning för tappvarmvatten samt ett radiatorsystem. 
Bergvärmepumpen har två värmebehov att bemöta, uppvärmning av tappvarmvatten 
samt uppvärmning av vatten till radiatorsystem (rumsuppvärmning). De olika 
värmebehoven kommer vidare hänvisas som rumsuppvärmningsbehov, 
tappvarmvattensbehov samt totalt värmebehov (rumsuppvärmning och 
tappvarmvatten). Rumsuppvärmningsbehov och tappvarmvattensbehov varierar i 
storlek samt har olika krav på framledningstemperatur. Framledningstemperaturen 
för rumsuppvärmningsbehovet kan variera mellan 35 - 55 °C beroende på 
systemlösning. Framledningstemperaturen på tappvarmvatten måste minst vara 
65°C för att förhindra tillväxten av legionella.   

Bergvärmepumpen kan inte tillgodose båda värmebehoven samtidigt. I den här 
studien antas bergvärmepumpen prioritera tillgodoseende av 
rumsuppvärmningsbehovet. För den nya metoden innebär detta att värmebehov och 
elenergibehov kommer beräknas separat för radiatorsystem och tappvarmvatten då 
bergvärmepumpens prestanda påverkas av den varierande 
framledningstemperaturen.  
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Systemet är beläget inomhus och värmeförluster till omgivningen antas vara 
försumbara. I metodbeskrivningen behandlas beräkning av rumsuppvärmning och 
tappvarmvatten för sig och hänvisas som rumsvärmebehov respektive 
tappvarmvattenbehov.   

Teknisk funktion och antaganden hos bergvärmepump (funktionsbeskrivning) 

Då beräkningsmodellen är en modell av verkligheten förenklas en del tekniska 
funktioner hos bergvärmepumpen.  

-­‐   Temperaturen i berget antas vara konstant under året och samma för samtliga 
orter. 

-­‐   Värmeförluster i kollektorslingan antas vara försumbara. 
-­‐   Temperaturen i värmepumpens kondensor och förångare är samma som 

temperaturen i värmesänkan respektive värmekällan. 

 

 

2.2  Värmebehov    
 

Värmebehovet delas upp i två delar, uppvärmning av tappvarmvatten och 
rumsuppvärmning. Figur 1 illustrerar hur bergvärmepumpens effekt förhåller sig till 
uppvärmningsbehovet av radiatorer samt det totala värmebehovet. 
Bergvärmepumpens arbetsområde ligger mellan de två röda prickade linjerna. När 
det totala värmebehovet är större än bergvärmepumpens maximala kapacitet 
(område A i figur 1) kompletteras bergvärmepumpen med en elpatron vars COP är 
1.  I området mellan max-och minkapacitet är bergvärmepumpen nedreglerad och 
går på dellast vilken påverkar dess prestanda. Med kapacitet menas den värmeeffekt 
som bergvärmepumpen kan leverera under ett specifikt driftfall. Att 
bergvärmepumpen går på dellast innebär att den aktuellt levererade värmeeffekten 
som levereras från bergvärmepumpen är lägre en det maximalt möjliga levererade 
värmeeffekten. Prestandan påverkas även av om det är rumsuppvärmningsbehovet 
eller tappvarmvattensbehovet som tillgodoses. Detta förklaras mer ingående under 
rubrikerna Tappvarmvatten och Rumsuppvärmning.  

I området under minkapaciteten är värmebehovet mindre än vad bergvärmepumpen 
kan regleras ned till (område B och C i figur 1). I den del av detta område där det 
totala värmebehovet utgörs av både rumsuppvärmning och uppvärmning av 
tappvarmvatten (område B i figur 1) kommer bergvärmepumpen gå på start-stopp-
läge. Detta har en negativ inverkan på prestandan. I den andra delen av detta område 
(område C), där det totala värmebehovet utgörs av endast tappvarmvattensbehovet 
är prestandan konstant. Bergvärmepumpen antas kunna värma vattnet för 
tappvarmvattensystemet under en sammanhängande tid samt lagra det tillräckligt 
länge utan att start-stopp-läge ska vara nödvändigt.  
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Figur 1. Byggnadens värmeeffektbehov beroende av uteluftstemperatur relaterat till 
levererad värmeeffekt från bergvärmepumpen.  

 

 

2.3  Dellast  
 

Att bergvärmepumpen går på dellast innebär som tidigare nämnt att värmeeffekten 
som levereras från bergvärmepumpen är lägre än dess högsta möjliga levererade 
värmeeffekt vid ett specifikt driftfall.  

Dellasten utgår ifrån byggnadens värmebehov. Byggnadens dimensionerande 
värmebehov är värmebehovet vid den uteluftstemperatur som är den kallaste under 
året, DVUT. Detta innebär att dellasten ser olika ut beroende på geografisk placering 
av värmesystemet, eftersom att DVUT kommer variera.  

Dellast beräknas som kvoten mellan levererad värmeeffekt och maximalt möjliga 
levererad värmeeffekt. Den levererade värmeeffekten är, som beskrivet i figur 1, 
maxkapacitet då värmebehovet är större än maxkapaciteten, minkapacitet då 
värmebehovet är lägre än minkapaciteten och däremellan är den levererade 
värmeeffekten samma som värmebehovet.  
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2.4  Bin-­metoden  
 

För att kunna undersöka den årliga prestandan hos bergvärmepumpen krävs 
kännedom om hur värmebehovet varierar under ett år. I standarden EN 14825 
används bin-metoden för att redogöra kring värmebehovet under ett år. Även den 
nya metoden kommer att använda bin-metoden. 

Metoden går ut på att avgöra hur många timmar på året en viss uteluftstemperatur 
inträffar. Varje bin representerar en uteluftstemperatur (som ett heltalsvärde). 
Informationen som erhålls genom att använda bin-metoden används till kännedom 
om rumsuppvärmningsbehovet. Tappvarmvattensbehovet är som tidigare nämnt 
konstant under året, oberoende av uteluftstemperatur. Informationen om hur många 
timmar en viss uteluftstemperatur infaller på ett år, ger information om hur många 
timmar ett visst värmebehov, och då även elenergibehov, infaller på ett år.  

I standarden EN 14825 redovisas bin-timmar för tre olika orter i Europa som skall 
representera tre olika klimat: Helsingfors (kallt klimat), Strasbourg (medelklimat) 
och Aten (varmt klimat). Dessa tre orter representerar sedan Europas klimat i 
resterande värmepumpsberäkningar. 

 I den nya beräkningsmodellen används bin-timmar för tre orter i Sverige. Orterna 
som är med i studien är Östersund, Herrljunga och Malmö. Temperaturdata hämtas 
från SMHI för året 2016.  

I figur 2 och 3 redovisas bin-timmar för de fem orter som är med i studien. X-axeln 
i båda figurerna har värden som endast går upp till 15 °C. Det beror på att 
standardmetoden räknar med att det inte finns något värmebehov då 
uteluftstemperaturen är varmare än 15 °C. 

I figur 3 redovisas endast två av de tre nämnda orterna som representerar klimatet i 
Europa enligt standardmetoden. Aten uteblir av anledningen att denna studie 
fokuserar på nordiskt klimat. Nordiskt klimat representeras enligt EN 14825 av 
Helsingfors bin-timmar. Dock säger EU:s förordning att SCOP måste redovisas 
enligt Strasbourgs klimat, därav valet av data i figur 3.  
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Figur 2. Bin-timmar för Östersund, Herrljunga och Malmö. 

 

 
Figur 3. Bin-timmar för Strasbourg och Helsingfors. 

 

 

2.5  Bergvärmepumpens  prestanda  –  COP  
 

Det som tidigare i metodbeskrivningen benämnts som bergvärmepumpens prestanda 
är mer specifikt bergvärmepumpens COP (Coefficient of Performance). COP 
beskriver hur effektivt bergvärmepumpen omvandlar elenergi till värmeenergi. COP 
varierar då yttre förutsättningar varierar. Beräkningsmodellen ska beräkna COP med 
varierande förutsättningar vad gäller byggnadens rumsuppvärmningsbehov, 
framledningstemperatur, tappvarmvattensbehov och geografisk placering. COP 
skiljer sig beroende på vilket värmebehov som tillgodoses, rumsuppvärmning eller 
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tappvarmvatten. Av denna anledning sker beräkning av COP i två steg för varje 
beräkningsmetod (standardmetoden samt den nya metoden). 

Då bergvärmepumpen arbetar för att tillgodose rumsuppvärmningsbehovet beräknar 
standardmetoden COP för varje bin (COPbin) för två olika typer av 
bergvärmepumpar. En vars kapacitet (levererad värmeeffekt) är konstant och 
maskinen stängs av och sätts på för att tillgodose värmebehovet. Den andra varianten 
är en bergvärmepump som kan varvtalsregleras (reglera upp/ner levererad 
värmeeffekt) då värmebehovet varierar. Bergvärmepumpen som är aktuell i denna 
studie är en varvtalsreglerad modell. 

𝐶𝑂𝑃$%& = 𝐶𝑂𝑃( ∗
*+

*(,∗*+- ./*(,
   (1) 

(1) beskriver hur COPbin beräknas då bergvärmepumpen är av den första varianten, 
stänga av/sätta på. COPd är COP vid ett deklarerat (index d står för ”declared”) 
driftfall. Värde på COPd finns redovisad i värmepumpsleverantörens tekniska 
beskrivning för ett visst antal driftfall och inter/extrapoleras fram för övriga. CR står 
för ”capacity ratio” och beräknas som kvoten mellan värmeeffektbehov och kapacitet 
för varje bin. Om värmeeffektbehovet är större än kapaciteten antar CR värdet 1. 
Cdh kallas för degraderingskoefficient och har värdet 0,9 om inte annat värde 
redovisas i värmepumpsleverantörens tekniska beskrivning. COPbin för en 
varvtalsreglerad bergvärmepump beräknas också med (1) i de driftfall där 
värmebehovet är lägre än minkapaciteten.  

När värmebehovet ligger mellan bergvärmepumpens max- och minkapacitet är 
COPbin = COPd för en bergvärmepump med varvtalsreglering. 

COPbin för tappvarmvatten enligt EN 16147 beräknas enligt (2) 

𝐶𝑂𝑃012 = 	
  
456789:,<- 4=>789:,<

?89:
<@A

?89:
<@A

2=>7>6
   (2) 

Där COPDHW beskriver prestandan för en specifik effekt-profil. Effekt-profilen är ett 
sätt att beskriva hur varmvattnet tappas under ett dygn och finns beskrivet i EN 
16147 för olika storlekar på varmvattensberedaren, där information om storlek finns 
i bergvärmepumpens tekniska data. Täljaren i (2) är ett uttryck för den totala nyttiga 
värmeenergienergin från både bergvärmepumpen och eventuell elpatron för en 
effekt-profil. WEL-LP är total elkonsumtion för en effekt-profil.  

Vid beräkning av COPbin för rumsuppvärmning med den nya metoden antas 
bergvärmepumpen vara varvtalsreglerad och COPbin=COPd i alla driftfall utom då 
värmeeffektbehovet är mindre är kapaciteten. I de fall då värmeeffektbehovet är 
mindre än kapaciteten beräknas COPbin på samma sätt som standardmetoden, enligt 
(1). COPbin då bergvärmepumpen jobbar för tappvarmvattensberedning beräknas 
enligt (3)  

𝐶𝑂𝑃BB = 𝜂D, ∗ 2,5    (3) 
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där ηwh är tappvarmvattensberedningens verkningsgrad och redovisas i 
bergvärmepumpsleverantörens tekniska data. Konstanten 2,5 är en tolkning av 
standarden EN 16147:s beräkning av prestanda för en tappvarmvattensberedare. 
COPvv antas vara konstant i alla värmesystemslösningar. 

I den nya beräkningsmodellen uttrycks COPd som en variabel som beror av 
framledningstemperatur, bergstemperatur och dellast. 

𝐶𝑂𝑃( =
G5

G5/G>
∗ 𝜂* =

G5
G5/G>

∗ (0,95 − 0,59𝐷𝐿)  (4) 

Ekvationen utgår ifrån redovisade COP i värmepumpsleverantörens 
installatörshandbok. Hädanefter benämns COP från värmepumpsleverantörens 
installatörshandbok som COPred. Värmepumpsleverantören redovisar verkligt 
uppmätta COPred för ett antal driftfall. COPred för de övriga driftfallen interpolerades 
och extrapolerades fram. Med information om COPred och vid vilken dellast som de 
var uppmätta kan ett uttryck för hur COPd beror av dellast tas fram med hjälp av 
regressionsanalys. Regressionsanalysen utgick från värden i tabell 1. 

𝐶𝑂𝑃( = 5,64 − 3,49𝐷𝐿    (5) 

DL, dellast, är en variabel vars storlek är känd eller kan beräknas fram för varierande 
driftfall och systemlösningar. För att ta fram ett uttryck för COPd som beror av både 
framledningstemperatur (TH) och dellast (DL) görs en ny regressionsanalys där 
sambandet mellan resultatet i (5) dividerat med TH/(TH-TL) och hc undersöks. 
Resultatet av analysen är ett uttryck för hur hc beror av DL och gör den andra likheten 
i (4) möjlig. 

 

Tabell 1. Redovisade COP-värden från en värmepumpsleverantörs installatörshandbok 
samt dellast vid respektive COPred. 

COPred DL 
2,8 0,96 
3,0 0,89 
4,1 0,54 
4,9 0,35 
5,0 0,34 

 

 

2.6  Säsongsprestanda  –  SCOP  
 

SCOP beräknas som kvoten mellan byggnadens totala värmebehov/år i kWh (Qvärme) 
och den totala elenergin som krävts för att möta behovet (Qel). I den elenergin ingår 
el som används då bergvärmepumpen aktivt levererar värme, elenergi som används 
till elpatron då bergvärmepumpens värmeeffekt ej är tillräcklig samt el som används 
i andra lägen än aktivt värmeläge.   
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𝑆𝐶𝑂𝑃 = 4SäUVW
4WX

= 	
   ÅZ[%\]	
  BäZ^__&_Z\%$_,`B
ÅZ[%\	
  _[_&_Z\%a&Bä&(&%&\

  (6) 

Standarden EN 14825 beräknar Qvärme som produkten av byggnadens 
dimensionerande värmeeffektbehov (Pdesignh) [kW] och faktorn HHE som är det antal 
timmar per år som bergvärmepumpen skulle behöva användas om den gick på full 
effekt hela tiden. Värdet på HHE redovisas i EN 14825 och är olika beroende på 
vilken klimatzon bergvärmepumpen installeras i. 

𝑄_[ =
4SäUVW
c*def?

+	
  𝑄öB    (7) 

(7) beskriver den totala elenergianvändningen under ett år. SCOPon är det värde som 
redogör för bergvärmepumpens genomsnittliga prestanda då bergvärmepumpen är i 
ett aktivt värmeläge. Termen QÖV är den energi som används i annat driftläge än 
aktivt värmeläge. De olika lägena är ”thermostat-off”, ”stand-by”, ”crankcase 
heater” och helt avstängt läge. Eleffektbehov vid dessa lägen redovisas av 
bergvärmepumpsleverantör. Antal timmar som varje läge är aktivt redovisas i EN 
14825 och varierar beroende på klimatzon.  

𝑆𝐶𝑂𝑃 & =
4SäUVW,UiV
4WX,UiV

=
,j?

j@A ek Gj 	
  

,j
6k lj 7WXmi lj

no6m<?
-_[$p Gj?

j@A

  (8) 

(8) beskriver förhållandet mellan årligt rumsuppvärmningsbehov och elanvändning 
enligt EN 14825. Varje j representerar en specifik bin. Hj, Tj, COPbin, Ph och elbu är 
bin-specifika. Hj är antal timmar, Tj temperatur, COPbin COP för den binen, Ph är 
byggnadens värmeeffektbehov och elbu är tillskottsel ifall bergvärmepumpen inte 
kan tillgodose hela värmebehovet.  

Motsvarande beräkning med den nya metoden tar förutom 
rumsuppvärmningsbehovet även hänsyn till uppvärmningsbehov vad gäller 
tappvarmvatten och beräknas enligt (9). Resultatet av beräkningen är 
årsvärmefaktorn.   

Å𝑟𝑠𝑣ä𝑟𝑚𝑒𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 = 4SäUVW,UiV-4SäUVW,{k|
4WX,UiV-4WX,{k|

	
    (9) 

Där Qvärme,rum och Qel,rum beräknas på samma sätt som i (7). Qvärme,dhw och Qel,dhw 
beräknas enligt (10) respektive (11) 

𝑄BäZ^_,(,D = 	
   ℎ~&
~�. 𝑃,,(,D    (10) 

𝑄_[,(,D = 	
   ℎ~
ek,{k|/_[$p{k| Gj

*de�5�
+ 𝑒𝑙𝑏𝑢(,D 𝑇~&

~�.  (11) 

Där Ph,dhw är värmebehovet för tappvarmvatten, elbudhw är el som används om 
bergvärmepumpen inte kan tillgodose hela värmebehovet, COPdhw är COP för ett 
viss tappvarmvattensbehov, hj är antal timmar som bergvärmepumpen jobbar för att 
tillgodose tappvarmvattensbehovet.  
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2.7  Verifiering  av  den  nya  metoden  
 

Bergvärmepumpsleverantören redovisar två nyckeltal i sina tekniska data, SCOP och 
ηwh, som representerar prestanda då bergvärmepumpen jobbar på 
rumsuppvärmningsbehov respektive tappvarmvattensbehov. Den nya 
beräkningsmodellen beräknar årsvärmefaktorn för hela värmesystemet. 

För att verifiera att den nya metoden levererar ett tillförlitligt resultat jämförs den 
mot standarden EN 14825 i en värmesystemslösning som finns redovisad hos en 
bergvärmepumpsleverantör. Med den nya metoden beräknas årsvärmefaktorn enligt 
(9). För att kunna jämföra den nya metoden med standardens nyckeltal beräknas två 
SCOPon, ett för rum och ett för tappvarmvatten enligt (12) respektive (13). 
SCOPon,rum och SCOPon,dhw kan betraktas som ”årsvärmefaktor” fast uppdelad i 
avseende på rumsuppvärmning och tappvarmvattensuppvärmning. 

𝑆𝐶𝑂𝑃 &,Zp^ = 4SäUVW,UiV
4WX,UiV

    (12) 

    

𝑆𝐶𝑂𝑃 &,(,D =
4SäUVW,{k|
4WX,{k|

    (13) 

För att jämföra prestandaberäkningen då bergvärmepumpen tillgodoser 
rumsuppvärmningsbehovet undersöks hur väl resultatet i (12) stämmer överens med 
det SCOP-värdet som redovisas i bergvärmepumpsleverantörens 
installatörshandbok, förutsatt att (12) beräknas med samma förutsättningar som 
systemlösningen hos värmepumpsleverantören. 

För att jämföra prestandaberäkningen då bergvärmepumpen tillgodoser 
tappvarmvattensbehovet jämförs resultatet i (13) med kvoten mellan årligt 
värmeenergibehov för tappvatten och årlig elenergianvändning för uppvärmning av 
tappvatten. I bergvärmepumpsleverantörens installatörshandbok redovisas storlek på 
varmvattensberedare från 3XS till 4XL. Värmepumpsleverantören redovisar även 
daglig elenergianvändning i form av Qelec. I standarden EN 16147 kan det avläsas 
vilket värmeenergibehov som råder (Qref) beroende på vilken storlek det är på 
varmvattenberedaren. Det är alltså Qref/Qelec som jämförs med resultatet i (13) som 
beräknats på samma systemlösning för att undersöka om den nya metoden beräknar 
ett tillförlitligt resultat. 

 

 

2.8  Solcellsmodellering  
 

Ett av delmålen är att undersöka möjligheten att tillgodose elbehovet med el från 
solceller. För att beräkna hur mycket el som genereras av solcellerna beräknas först 
hur mycket sol som strålar mot en yta på tre olika orterna i Sverige: Lund, 
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Norrköping och Östersund. Norrköping och Lund representerar Herrljunga 
respektive Malmö i brist på solinstrålningsdata från Herrljunga och Malmö. 
Norrköping och Herrljunga samt Lund och Malmö ligger nästan på samma 
breddgrad, därav är solinstrålning för Norrköpings solinstrålning jämförbar med 
Herrljungas solinstrålning, respektive Lunds jämförbar med Malmös.   

Solinstrålningen, G, som når solcellsytan beror på flera olika faktorer, bland andra 
solens position och ytans egenskaper. Den här beräkningsmodellen utgår ifrån de 
samband som redogörs i boken Heating and cooling of buildings – Design for 
efficiency (Kreider, J.F. & Rabl, A. 1994). Resultatet är ett värde med enheten W/m2.  

𝑄�`[_[ = 𝐺 ∙ 𝐴 ∙ 𝜂�`[�_[[    (14) 

(14) beräknar den verkliga elektriciteten som genererats från solcellen. ηsolcell är 
verkningsgraden för solcellen som beskriver hur mycket av G som omvandlas till el. 
De flesta moderna solcellsmoduler har idag en verkningsgrad på 15 % 
(Energimyndigheten 2015) därav är ηsolcell = 0,15. A är arean i m2. Ekvationen tar 
hänsyn till solinstrålningens variation under ett helt år, alltså G:s variation under ett 
helt år. 

För att svara på frågeställningen om elen som solcellerna genererar kan tillgodose 
bergvärmepumpens elbehov undersöks alstringen av el och jämförs med det aktuella 
elbehovet. Det är skillnaden mellan dessa värden som beskriver om det saknas el 
eller om det finns ett överskott.  

 

 

2.9  Modellberäkningar  
 

För att redogöra kring vilka och hur mycket de fyra yttre förutsättningarna geografisk 
plats, framledningstemperatur, tappvarmvattensratio och dimensionerat värmebehov 
påverkar årsvärmefaktorn undersöktes årsvärmefaktorns variation då endast en 
förutsättning förändrades. Efter analys av dessa resultat undersöktes några fall av 
kombinerade varierande yttre förutsättningar för att se hur/om de påverkar varandra 
och SCOP.  

Då en förutsättning varieras hålls de övriga konstanta enligt tabell 1. 

Tabell 2. Grundförutsättningar under modellberäkning. 

Geografisk plats Herrljunga 
Framledningstemperatur 35°C 
Tappvarmvattensbehov 9000 kWh/år 
Dimensionerat värmebehov 16 kW 
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2.9.1  Intervall  för  beräkningar  
 

De fyra förutsättningarna undersöktes genom att beräkna SCOP inom ett intervall 
för respektive förutsättning, och därefter flera intervall samtidigt för att undersöka 
om förutsättningarna har någon påverkan på varandra.  

Geografisk placering undersöktes för de fem olika orterna, från varmare till kallare 
klimat: Strasbourg, Malmö, Herrljunga, Helsingfors och Östersund. Strasbourg och 
Helsingfors är de två orter som i standarden EN 14825 representerar medel 
respektive kallt klimat.  

Framledningstemperatur undersöks inom intervallet 35 - 65 °C där den nedre gränsen 
antas vara framledningstemperatur för golvvärme och den övre gränsen är 
minimigräns för tappvarmvatten för att motverka tillväxten av legionella. 

Tappvarmvattensbehov undersöks inom intervallet 0 - 52000 kWh/år alt 0 – 70% av 
det totala värmebehovet. 

Dimensionerat värmebehov undersöks inom intervallet 6 – 26 kW. 
Bergvärmepumpen i studien har dimensionerad maxkapacitet 16 kW.  

Utifrån resultatet av hur de yttre förutsättningarna påverkar SCOP, undersöks två 
värmesystemlösningar vars syfte är att redogöra kring hur ett s.k. ”worst case 
scenario” och ”best case scenario” ser ut. I sammanhanget svarar den undersökning 
på frågan ”hur dåligt/bra kan det bli?”. Om en kund investerar i en bergvärmepump 
med ett SCOP redovisat i bergvärmepumpsleverantörens tekniska data beräknat 
enligt EN 14825; Hur mycket kan årsvärmefaktorn variera då hänsyn tas till de yttre 
förutsättningarna om kundens värmesystem skiljer sig från värmesystemet som 
SCOP beräknats på verkliga byggnader och värmesystemlösningar? 
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3  Resultat  
 

 

3.1   Dataanalys,   årsvärmefaktorn   varierar   med   en   varierande  
förutsättning  
 

 
Figur 4. Hur årsvärmefaktor varierar då ort varierar och alla andra förutsättningar hålls 
konstanta.  

I figur 4 framgår det att årsvärmefaktorn ökar då ortens geografiska placering är 
längre norrut. Ju längre åt höger på x-axeln desto kallare är uteluftstemperaturen, och 
då ökar även värmebehovet. En annan trend som ökar med då klimatet blir kallare är 
antalet bintimmar för temperaturer där bergvärmepumpen går på dellast. Enligt (4) 
är COPd bättre desto mindre DL är. DL är som minst då bergvärmepumpen går på 
stor dellast.  

Tappvarmvattensbehovet i figur 4 är konstant 9000 kWh/år. Det innebär att 
förhållandet mellan det totala värmebehovet och tappvarmvattenbehovet minskar då 
ortens klimat blir kallare. Detta faktum har en positiv inverkan på årsvärmefaktorn 
då bergvärmepumpen har ett lägre COP vid tappvarmvattenberedning än då 
bergvärmepumpen jobbar mot rumsuppvärmningsbehovet.  

För att undersöka om det är förändring av bin-timmar eller tappvarmvattensration 
som påverkar beräknas SCOP för rumsuppvärmning och SCOP för tappvarmvatten 
för sig. Resultatet av denna undersökning är en jämförelse mellan den varmaste och 
kallaste orten och redovisas i tabell 2. I brist på data om bin-timmar i Strasbourg för 
varmare temperaturer undersöks Malmö som ort med näst varmast klimat. 
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Tabell 2. Jämförelse mellan SCOP för rum och tappvarmvatten på varierande ort. 

	
   SCOP	
  rum	
   SCOP	
  tapp	
  
Malmö	
   5,78	
   2,60	
  
Östersund	
   5,83	
   2,59	
  
skillnad	
   0,05	
   0,01	
  

 

 

 
Figur 5. Hur årsvärmefaktor varierar då framledningstemperatur varierar och alla andra 
förutsättningar hålls konstanta.  

I figur 5 kan det avläsas att ju högre framledningstemperatur desto lägre är 
årsvärmefaktorn vilket inte är förvånande då framledningstemperaturen har en direkt 
påverkan på COP (ekvation 3). Årsvärmefaktorn varierar från 4,66 vid 35°C till 3,25 
vid 65°C.  
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Figur 6. Hur årsvärmefaktorn varierar då dimensionerande värmebehov varierar och alla 
andra förutsättningar varierar. Svart markering visar bergvärmepumpens dimensionerande 
maxeffekt.  

Årsvärmefaktorn visar en tydlig peak då det dimensionerande värmebehovet är 16 
kW, samma som bergvärmepumpens dimensionerande maxeffekt. När 
värmebehovet är lägre än maxkapaciteten (överdimensionering) försämras 
årsvärmefaktorn och likaså då värmebehovet överstiger maxkapaciteten 
(underdimensionering). Trenden visar även att det är sämre för årsvärmefaktorn om 
bergvärmepumpen underdimensioneras än om den överdimensioneras, utifrån 
kurvans lutning.  

 

 
Figur 7. Hur årsvärmefaktorn varierar då tappvarmvattensbehovet varierar och alla andra 
förutsättningar hålls konstanta. 
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I figur 7 avläses att årsvärmefaktorn varierar mellan 5,84 och 2,62 då 
tappvarmvattensbehovet utgör 0 - 60% av det totala uppvärmningsbehovet (0-52000 
kWh/år). Observera att de procentuella värdena endast råder för just detta driftfall.  

Sammanfattningsvis kan det konstateras att då en av de fyra yttre förutsättningarna 
varierar är det framledningstemperatur, dimensionerat värmebehov och mängd 
tappvarmvatten som har störst påverkan på årsvärmefaktorn. Vidare analys visar 
resultatet av hur årsvärmefaktorn påverkas då fler än en förutsättning tillåts variera. 

 

 

3.2   Dataanalys,   årsvärmefaktorn   varierar   med   flera   varierande  
förutsättningar  
 

 
Figur 8. Hur årsvärmefaktorn varierar då dimensionerat värmebehov varierar på olika orter 
då övriga förutsättningar hålls konstanta. 

Faktorn ”geografisk placering” som verkade ha mindre individuell påverkan på 
årsvärmefaktorn innebar en större skillnad i kombination med faktorn 
”dimensionerat värmebehov”. I figur 8 framgår trenden att årsvärmefaktorn påverkas 
mer negativt vid överdimensionering av bergvärmepump i varmare klimat förutom 
Herrljunga där trenden avviker.  
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Figur 9. Hur årsvärmefaktorn varierar då tappvarmvattensbehovet varierar på olika orter då 
övriga förutsättningar håll konstanta.  

Figur 9 visar att årsvärmefaktorn förändring då tappvarmvattensbehovsration 
varierar är liknande oavsett bergvärmepumpens geografiska placering. Trenden 
avviker något för Herrljunga vid de högre tappvarmvattensbehoven och Malmö fram 
till 50 % tappvarmvattensbehov. 

 

 
Figur 10. Hur årsvärmefaktorn varierar då tappvarmvattensbehovet varierar i byggnader 
med olika värmebehov. 

I figur 10 tyder trenden på att ett större tappvarmvattensbehov påverkar 
årsvärmefaktorn mer negativt ju mer underdimensionerad bergvärmepumpen är. För 
de två överdimensionerade bergvärmepumparna (6 och 11 kW) skiljer sig inte 
påverkan på årsvärmefaktorn åt.  
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3.3  El  från  solceller  
 

Beräkningarna resulterade i en trend som går att urskilja på samtliga tre orter.  

 

 
Figur 11. Eleffektbehovet till bergvärmepumpen under ett år.   

 

 
Figur 12. Eleffektbehovet till bergvärmepumpen under ett år.   
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Figur 13. Eleffektbehovet till bergvärmepumpen under ett år.   

I figur 11-13 redovisas eleffektbehovet för de tre orterna. Positiva värden på y-axeln 
innebär att bergvärmepumpens eleffektbehov inte är tillgodosett. Värdena visar det 
kvarstående eleffektbehov efter solcellselen. De negativa värdena på y-axeln visar 
hur mycket överskottsel som solcellerna producerar. Arean på solcellerna i figur 11-
13 är 100 m2. För Herrljunga undersöktes hur eleffektbehovet såg ut för en area på 
25, 150 och 500 m2.  

 

 
Figur 14. Demonstration av hur elbehov och elalstring ser ut under en vecka på sommaren 
i Lund. 

Figur 14 klargör problematiken med att endast använda el som genererats från 
solceller. Det framgår att värmepumpens elbehov ej kan tillgodoses på nätterna 
(dipparna i figuren) på grund av brist på solinstrålning. Dagtid däremot finns ett 
överskott av el (toppar över 0).  
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Figur 15. Eleffektbehovet för Herrljungas klimat med solceller vars area är 25 m2. 

 
Figur 16. Eleffektbehovet för Herrljungas klimat med solceller vars area är 150 m2. 

 
Figur 17. Eleffektbehovet för Herrljungas klimat med solceller vars area är 500 m2. 

Figur 15-17 visar att trots en ökande area på solcellerna så kommer inte 
eleffektbehovet att tillfredsställas. Att konstruera ett värmesystem som har solen som 
enda energikälla är inte möjligt i de klimat som studien undersökt.  
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3.4  Sammanfattning  resultat  
 

Geografisk placering 

Ju varmare klimat som bergvärmepumpen placeras i desto sämre är årsvärmefaktorn.  

Framledningstemperatur 

Ju högre temperatur som bergvärmepumpen jobbar mot desto sämre är 
årsvärmefaktorn. 

Dimensionerande värmebehov 

Årsvärmefaktorn påverkas negativ då det dimensionerande värmebehovet avviker 
från bergvärmepumpens maximala kapacitet. Årsvärmefaktorn påverkas mer 
negativt då bergvärmepumpen är underdimensionerad.  

Tappvarmvattensbehov 

Ju större tappvarmvattensbehovet är desto sämre blir SCOP. I en byggnad som har 
större värmebehov än bergvärmepumpens maximala kapacitet blir SCOP sämre då 
tappvarmvattensbehovet ökar.  

Worst/best-case scenario 

Utifrån tidigare resultat i studien undersöktes de driftfall som verkade påverka SCOP 
mest negativt i kombination med varandra för att sedan jämföras med hur 
bergvärmepumpsleverantören redovisar SCOP. 

 

 
Figur 18. En jämförelse mellan värmesystemlösningarna A-F där D har lägst årsvärmefaktor 
och E har högst. 

Figur 18 visar svaret på frågan ”Hur bra/dålig kan årsvärmefaktorn bli?”. A är det 
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bergvärmepumpsleverantörens tekniska data. B-F är 5 st olika 
värmesystemlösningar som har framtagits baserat på studiens tidigare resultat. 
Systemlösningarna specificeras i tabell 3. 

Tabell 3. Data för värmesystemlösningar A-F. 

Faktor	
   Enhet	
   A	
   B	
   C	
   D	
   E	
   F	
  
Tappvarm-­‐	
  
vattensratio	
   -­‐	
   22	
  %	
   39	
  %	
   17	
  %	
   32	
  %	
   0	
  %	
   19	
  %	
  
Dim.	
  värme-­‐	
  
behov	
   kW	
   15,4	
   15,4	
   21	
   21	
   8	
   15	
  

Framlednings-­‐	
  
temperatur	
   °C	
   55	
   55	
   55	
   55	
   35	
   35	
  
Geografisk	
  	
  
placering	
   -­‐	
   Strasb.	
   Strasb.	
   Strasb.	
   Strasb.	
   Östersund	
   Östersund	
  

 

 

4  Diskussion  
 

Syftet med studien var att undersöka hur årsvärmefaktorn påverkas beroende på vad 
som tas hänsyn till vid beräkning. En ekvation, (4), vars resultat är ett värde på COPd 
utformades utifrån samband som studerats mellan bergvärmepumpens 
verkningsgrad och dellast samt vilken framledningstemperatur som värmesystemet 
har. Vidare i beräkningen av årsvärmefaktorn spelade bin-timmarna och därmed 
geografisk placering roll för resultatet.  

Resultatet visar att samtliga fyra yttre förutsättningarna som den nya metoden tog 
hänsyn har en påverkan på årsvärmefaktorn. 

 

  

4.1  Årsvärmefaktor  och  påverkande  faktorer  
 

Geografisk placering 

Resultatet visar ett exempel på hur årsvärmefaktorn varierar då samma värmesystem 
och bergvärmepump flyttas mellan olika orter. Med den nya metoden att beräkna 
årsvärmefaktorn påverkar varierande klimatindata det som kallas för bin-timmar. 
Bin-timmarna i sin tur påverkar hur värme- och elbehovet ser ut för en specifik 
uteluftstemperatur. Vidare om värmebehov varierar, påverkas även 
tappvarmvattensration då tappvarmvattensbehovet är konstant men det totala 
värmebehovet varierar.  
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Resultatet i figur 4 visar att årsvärmefaktorn är sämre vid ett varmare klimat. Utifrån 
resultatet i tabell 2 och den lilla skillnaden mellan SCOPrum och SCOPtapp kan det 
konstateras att denna trenden beror på att bin-timmarna blir fler vid 
uteluftstemperaturer då bergvärmepumpen går på dellast.  

Dimensionerat värmebehov 

Av resultatet i figur 6 framgår det att bergvärmepumpens årsvärmefaktor har en peak 
då det dimensionerande värmebehovet är samma som bergvärmepumpens 
dimensionerande maxeffekt. Förklaringen till kurvans form är att om 
bergvärmepumpen underdimensioneras tillgodoses värmebehovet med 
direktvärmande el istället, vars COP är 1.  

I det andra fallet, då bergvärmepumpen överdimensioneras, går bergvärmepumpen 
fler timmar på dellast. Vid överdimensionering av värmepumpen går värmepumpen 
fler timmar i driftläget on/off (läge B i figur 1). Som konstaterats tidigare i rapporten 
har dellast en positiv effekt på årsvärmefaktorn, och driftläge on/off har en negativ 
påverkan. I figur 6 verkar båda dessa effekter samtidigt i driftfallen då värmepumpen 
är överdimensionerad. Totalt sett minskar årsvärmefaktorn. Tolkningen av detta är 
att driftläget on/off har en starkare påverkan på årsvärmefaktorn än vad dellastdrift 
har. 

Kurvans lutning är brantare vid underdimensionering av bergvärmepumpen. 
Tolkningen av denna observation är att tillgodose värmebehovet med 
direktvärmande el är sämre för prestandan än att förlora dellast-timmar.  

En anmärkning vid studien av dimensionerat värmebehov är resultatet i figur 18. Där 
framgår det att det värmesystemet med allra bäst SCOP har ett dimensionerat 
värmebehov på 8 kW. Utifrån resultatet som diskuterades i stycket innan innebär 
detta att bergvärmepumpen är överdimensionerad och således borde egentligen 
SCOP vara sämre, baserat på resultatet i figur 6. Förklaringen till detta kan vara 
trenden som framgår i figur 8. Där syns det tydligt att för samtliga värmesystem blir 
SCOP bättre desto mindre tappvarmvatten som utgör det totala värmebehovet. Det 
framgår även att bergvärmepumpar som är överdimensionerade har störst SCOP 
oavsett tappvarmvattensbehovet.  

Tappvarmvattensbehov 

Resultatet visar konsekvent att ett ökat tappvarmvattensbehov innebär ett lägre 
SCOP. Det är inte förvånande eftersom att COP då bergvärmepumpen jobbar för att 
tillgodose tappvarmvattensbehovet är konstant, och konstant relativt lågt. 
Verkningsgraden vid produktion av tappvarmvatten måste vara mycket stor för att 
COPvv ska komma upp i samma nivå som COPbin. SCOP har vid beräkningar visats 
sig vara allra bäst då tappvarmvattensbehovet är 0. Det är ett intressant resultat men 
mindre tillämpbart i verkliga livet, då ett tappvarmvattensbehov som är 0 inte är 
realistiskt.  

Framledningstemperatur 
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Framledningstemperaturens påverkan på årsvärmefaktorn är tydligt. Ju varmare 
vatten desto sämre årsvärmefaktor. Till skillnad från de övriga tre faktorerna som 
undersökts i studien kan beräkningsmetoden i standarden EN 14825 ta hänsyn till 
varierande framledningstemperatur.  

 

 

4.2  Solceller  
 

Resultatet visar att det inte är möjligt att konstruera ett värmesystem vars enda 
energikälla är solen i de klimat som ingår i studien. Detta kan förklaras genom att 
jämföra vilken tid som elbehov och eltillförsel existerar. Då uteluftstemperaturen är 
lägre än 16 °C finns ett konstant värmebehov och därtill ett elbehov. Solcellerna 
genererar endast el på dagen då solen lyser. Det är uppenbart att det saknas el för att 
driva bergvärmepumpen på nätterna eller dagar då solen ej genererar mycket 
strålning.  

Ett värmesystem som har solen som enda energikälla i Sveriges klimat kan vara 
möjligt med modifikation utifrån resultatet i studien. Förslag till framtida studier är 
att komplettera systemet med ett uppladdningsbart batteri för att utnyttja 
överskottselen från solcellerna på natten då solen inte lyser.  

Ett annat förslag till framtida studier är att undersöka möjligheten att utnyttja elen 
från solceller som direktvärmande el till byggnaden då överskottet är stort. 
Lagringsmöjligheter då kan exempelvis vara en ackumulatortank. 

  

 

4.3  Metodutvärdering  
 

Som med alla modeller är beräkningsmodellen i denna studie en förenkling av 
verkligheten. Förenklingar är nödvändigt för att studera komplexa system och ta 
fram lösningsförslag. Ju fler och större förenklingar som görs innebär att modellens 
resultat blir längre ifrån verkligheten. Förhoppningen är att resultatet ändå ska kunna 
ge en rättvisande inblick i hur verkligheten fungerar. 

Grundstenen i den nya beräkningsmetoden, ekvation (4), grundade sig i tekniska data 
som redovisats i en bergvärmepumpsleverantörs installatörshandbok. Ekvationen i 
sin tur framställdes av matematiska samband och trender. Ett pålitligare resultat vore 
att faktiskt testköra bergvärmepumpen på riktigt för att få fram verkliga siffror vid 
de aktuella systemlösningarna. Ekvation (4) är som sagt framtagen från data från en 
bergvärmepumpsleverantör för en modell. Ett intressant resultat vore att undersöka 
hur och om ekvation (4) skiljer sig om data skulle hämtas från en annan modell 
och/eller leverantör i syfte att undersöka om sambandet i ekvation (4) är generellt. 
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Beräkning av tappvarmvattensbehovet och hur prestandan påverkas av 
tappvarmvattensbehovet är förenklad i beräkningsmodellen. Enligt standarden för 
varmvattensberedning, EN 16147, ska avtappning av varmvattnet noga kartläggas 
vilket inte gjorts i den nya metoden att beräkna årsvärmefaktorn. Målet med studien 
kan ändå anses vara relevant då trenden hur ökat och minskat tappvarmvattensbehov 
framgår.  

 

 

5  Slutsats  
  

Årsvärmefaktor som redovisats i bergvärmepumpsleverantörers 
installatörshandböcker uppmätt och beräknat enligt provningsstandarder avviker 
från resultatet då beräkning av årsvärmefaktorn tar hänsyn till varierande yttre 
förutsättningar. Samtliga 4 varierande faktorer som undersöktes i studien syntes ha 
påverkan på årsvärmefaktorn. Den faktorn som är av störst betydelse i denna 
utredning är tappvarmvattensbehovet. Det kan konstateras att standarderna som EU 
utformat har utvecklingspotential då dess beräkningsmetod ej tar hänsyn till 
varierande yttre förutsättningar.  

Att utforma ett värmesystem vars enda energikälla är solen är svårt i nordiskt klimat 
då behovet och tillgången av el ej sammanfaller. En möjlig lösning kan vara att lagra 
energi antingen i form av att ladda upp ett batteri med el eller ladda upp en 
ackumulatortank med varmt vatten.  

 

Som bergvärmepumpskund bör man innan köp undersöka hur bergvärmepumpen 
fungerar i den värmesystemlösning den ska installeras i. Det är troligt att kundens 
systemlösning ej ser likadan ut som systemlösningen som leverantören beräknat 
SCOP på, och årsvärmefaktor kommer då att se annorlunda ut. Enligt resultatet i 
figur 8 kan prestandan påverkas både positivt och negativt. 

Denna studien bidrar med information och insikt till bergvärmepumpsleverantörer 
samt kunder. Studien kan användas som inspiration för värmepumpsleverantören att 
utöka sin redovisning av värmepumpars prestanda. Denna studie tillsammans med 
tidigare studier kan också bidra till att förbättra EU:s nuvarande standardberäkningar 
för värmepumpars prestanda. Eftersom att det är standarden EN 14825 som 
energimärkning baseras på, påverkas även resultatet av denna då yttre förutsättningar 
tillåts variera. 
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