NTNU

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

o
>
©
b0
o
o
o
1

=
)

<
O
]
2]

Fakultet for ingenigrvitenskap

Institutt for maskinteknikk og produksjon

Kyrre Classon

Analyse og feilsgking av
oppvarmingsanlegget til en privat
enebolig

/Analysis and Troubleshooting of the
Heating System belonging to a
Private Residence.

Bacheloroppgave i Maskiningeniar
Veileder: Dag Rune Stensaas

Juni 2021

@ NTNU

Norwegian University of
Science and Technology






Kyrre Classon

Analyse og feilsoking av
oppvarmingsanlegget til en privat
enebolig

/Analysis and Troubleshooting of the
Heating System belonging to a Private
Residence.

Bacheloroppgave i Maskiningenigr
Veileder: Dag Rune Stensaas
Juni 2021

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
Fakultet for ingenigrvitenskap
Institutt for maskinteknikk og produksjon

@ NTNU

Norwegian University of
Science and Technology












RAPPORT BACHELOROPPGAVEN

Tittel (Bade pa norsk og engelsk kreves)

Analyse og feilsgking av oppvarmingsanlegget til en privat enebolig

/Analysis and Troubleshooting of the Heating System belonging to a Private Residence.

Prosjektnr:

EPT-V-21-05

Forfatter:
Kyrre Classon

Oppdragsgivere eksternt:

Asbjarn Osnes og Hans Osnes

Veileder internt:
Dag Rune Stensaas

Rapporten er APEN/LUKKET

Dato levert:
15.06.21

Kort sammendrag/ Short summary:

En enebolig har et varmeanlegg som ikke fungerer ifalge huseier. Det har derfor blitt utarbeidet
en arsakrapport og kommet med eventuelle forbedringsforslag. Dette er gjort ved hjelp av en
kartleggingsprosess av varmeanlegget tilhgrende boligen.

Det har tidligere veert innleide firmaer som ikke har klart & finne noen arsak til problemet. Eneste

lgsningen de har er & bytte ut hele anlegget.

/A residence has a heating system that does not work according to the homeowner. A cause
report has therefore been prepared and suggestions for improvements have been made. This is
done by means of a mapping process of the heating system belonging to the residence. There
have previously been hired companies that are unable to find any cause of the problem. There

only solution is to replace the entire heating system.
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Forord

Denne bacheloroppgaven er gjennomfart varen 2021 av Kyrre Classon og er skrevet i
forbindelse med faget TMAS3001. Oppgaven er skrevet som en avsluttende oppgave for
studiet Maskiningenigr med fordypning i VVS-teknikk ved NTNU, Trondheim.

Bacheloroppgaven omhandler et oppvarmingsanlegg i en enebolig pa Byasen, Trondheim.
Oppgaven er skrevet i samarbeid med huseier Hans Osnes og Asbjarn Osnes som er huseier
sin sgnn. Jeg gnsker a rette en stor takk til veileder Dag Rune Stensaas og studieprogramleder
Anna Olsen. Jeg gnsker a takke Hans Osnes for a fa tilgang til hans hjem og Asbjgrn Osnes
for hjelp og informasjon rundt det installerte anlegget. Jeg gnsker i tillegg & takke Tore

Kristian Eliassen for gode samtaler og veiledning.

Oppgavebeskrivelse
Fokuset til oppgaven er & undersgke det eksisterende varmeanlegget tilhgrende en enebolig pa

Byasen, Trondheim. Anlegget har blitt kartlagt, det har blitt undersgkt hva som kan vere
arsaken til gkningen i stremforbruk og hva som eventuelt kan gjeres for & forbedre dagens
situasjon. Varmeanlegget som er installert ved boligen er satt sammen av CTC EcoAir 110 og
CTC EcoEl 1550.



Sammendrag
En bolig pa Byasen (Trondheim) har et luft-vannvarmeanlegg som ikke har fungert etter eiers

forstaelse. Problemene begynte arsskifte 2018-2019 da huseier la merke en gkning av
energiforbruket pa boligen, og han finner etter kort tid ut at selve luft til vann varmepumpen
ikke gikk. Firmaet som installerte anlegget i 2013 klarer ikke & finne ut hva feilen kan veere.
Huseier leier sa inn to andre firmaer for a se pa anlegget, men begge disse klarer heller ikke a
finne ut av hvorfor problemet oppstod. Det blir ogsa sagt til huseier at hele anlegget bare

burde byttes ut.

Ved befaringer finner jeg ut at det er aktive alarmer pa anlegget, jeg klarer heller ikke a
omstarte disse. Anlegget blir sa godt igjennom ved hjelp av forvaltning-, drift- og
vedlikeholds-dokumentasjon (FDV-dokumentasjon) utgitt av anleggets produsent CTC.
Det blir sett pa bade de aktive og de uaktiverte alarmene. Hvor alle uaktiverte alarmene blir
utelukket gjennom gransking eller undersgkt mer grunnet hvis de kan ha noen sammenheng
med de aktive alarmene. Det blir konstatert med at det ma ses narere pa alarmen

Fasefglgefeil, da denne kan veere grunnen til at varmepumpen ikke fungerer.

Gjennom Kartlegging, arsaksanalyser og egne vurderinger under befaringer sa kommer
oppgaven fram til at det ma utfares forbedringer pa anlegget. Det er kommet med tre
forbedringsforslag og disse dreier seg om:

1 - Fa servicebedrift til & se pa alarmen fasefalgefeil og deretter prave a fikse det anlegget
som allerede er installert ved eneboligen.

2 — Bytte til nytt luft til vann anlegg, altsa ga til innkjgp av samme modeller bare nyere
versjoner. Her er det snakk om en ganske hgy investeringskostnad. Men dette kan i lgpet av
varmepumpens levetid tilbakebetale kostnadene for bade det nye og det gamle anlegget hvis
vi bruker de forutsetninger og beregninger som ble brukt ved installasjon av det farste
varmepumpe anlegget.

3 — Bytte til nytt luft il luft anlegg. Ved a ga til innkjep av en hoved-utedel med tre tilkoblede
innedeler vil det kunne gi en god fordeling av varmluft slikt at alle deler av huset blir varmet
opp. Ved en slik lgsning vil det ogsa veere ngdvendig a ga til innkjgp av en
varmtvannsbereder som star for oppvarming av forbruksvannet. Lasning 2 og 3 vil vere
nedbetalt pa en cirka like sa lang tid, men Igsning 3 vil bruke mange flere ar hvis den skal ha
muligheten til & betale ned investeringskostnaden fra det gamle anlegget.

Det positive ved luft til luft er at det ogsa kan brukes til kjgling ved varme sommerdager.



/Abstract
A residence at Byasen (Trondheim) has an air to water heating system that has not worked

according to the owner’s understanding. The problems began at the turn of the year 2018-
2019 when the homeowner noticed an increase in energy consumption on the home, and he
soon finds out that the air to water heat pump itself did not work. The company that installed
the plant in 2013 is unable to find out what the fault may be. The homeowner then hires two
other companies to look at the facility, but both are also unable to find out why the problem

arose. It is also said to the homeowner that the entire facility should only be replaced.

During inspections, | find that there are active alarms on the system, but | cannot restart these.
The heat system is then inspected by means of management, operation and maintenance
documentation (MOM-documentation) issued by the heat system manufacturer CTC. Both the
active and the inactivated alarms are looked at. Where all inactivated alarms are excluded
through investigation or investigated further due to whether they may have any connection
with the active alarms. It is stated that the alarm-Phase sequency-error must be looked at more
closely, as this may be the reason why the heat pump does not work.

Through mapping process, cause analyzes and own assessments during inspections, the task
concludes that improvements must be made to the heating system. Three improvement
proposals have been made and these are:

1 - Have the service company look at the alarm-Phase sequency-error and then try to fix the

system that is already installed at the residence.

2 - Switch to new air to water systems, thus go to the purchase of the same models only newer
versions. This has a fairly high investment cost. However, during the life of the heat pump,
this can reimburse the costs for both the new and the old system if we use the assumptions
and calculations that were used when installing the first heat pump system.

3 - Switching to new air to air system. By purchasing a main outdoor unit with three
connected indoor units, it will be possible to give a good distribution of hot air such that all
parts of the house are heated. With such a solution, it will also be necessary to purchase a
water heater that is responsible for heating the domestic water. Solutions 2 and 3 will be
repaid in about the same amount of time, but solution 3 will take many more years if it is to

have the opportunity to pay down the investment cost from the old plant.

The positive thing about air to air is that it can also be used for cooling on hot summer days.
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1 Innledning

Starten av 2013 gnsket Hans Osnes & bytte ut varmeanlegget i sin enebolig pa Byasen,
Trondheim. Dette gamle anlegget var koblet til en oljekjel, men han ville na bytte til det som
ble sett pa som en bedre lgsning. Forhandlingene gikk raskt og i april samme ar hadde boligen
fatt et nytt varmeanlegg med en CTC EcoAir luft til vann varmepumpe. Dette nye anlegget
skulle spare huseier for store strgmutgifter og med de forutsetninger og beregningsresultater

som ble satt skulle det ikke ta mange ar far investeringen begynte a ga i pluss.

Arsskifte 2018/2019 begynte huseier & legge merke til at det hadde vaert en gkning i
energiforbruket. Ved undersgkelse av anlegget ser huseier at viften pa varmepumpen ikke
gikk og at det heller ikke kom en eneste lyd fra varmepumpen. Han kontaktet dermed firmaet
som hadde installerte anlegget bade inne og ute, men de klarer ikke a finne noen lgsning pa
problemet. Det blir videre innleid to eksterne firmaer som heller ikke klarer a finne noen arsak

til problemet. Det blir lagt fram fra disse at eneste lgsning var a bytte ut hele anlegget

1.1 Hensikt med oppgaven

Huseier ble kontaktet, og vi ble fort enige om at dette var en oppgave som kunne passe fint
som en bacheloroppgave. Det var enighet om at oppgavens hensikt skal dreie seg om a
forsgke og avklare hvilke faktorer det er som er arsakene til at varmepumpen stoppet, hvorfor
denne feilen har oppstatt og samtidig se pa hva som kan gjares for a forbedre dagens

situasjon.

1.2 Problemstilling

Ut ifra det som er hensikten med oppgaven har jeg kommet frem til en problemstilling med
sgkelys pa problemsgking og utbedring ved boligens varmeanlegg. Dermed blir min
problemstilling:

«Hva kan veere arsaken til at varmepumpen sluttet a g, og hva kan gjares for a forbedre

dagens situasjon?»



1.3 Mal

For & svare sa godt som mulig pa problemstillingen er det utarbeidet 4 resultatmal:

Resultatmal

Hva skal innga i dette?

1. Kartlegging

Kartlegging av boligens varmeanlegg, og dermed en oversikt

over eksisterende lgsninger og komponenter.

2. Litteraturstudium

Forklare hva stremforbruk (kWh) er, hvordan en
gkning/reduksjon kan oppsta og hvorfor det er ngdvendig med

en kartlegging av eksisterende varmeanlegg.
Fordeler og ulemper med en slik kartlegging.

Fordeler og ulemper ved CTC EcoAir og EcoEl

3. Lasningsforslag

Utarbeide hva som har fart til stans av varmepumpen, og hva

som kan gjares for a forbedre situasjonen

4. Vurdering av anlegget

Vurdering av det eksisterende anlegg, samt forslag til

forbedringspotensialer.

Mitt effektmal med denne oppgaven er a vise den kunnskap og ferdigheter jeg har tilegnet

meg gjennom mine ar under bachelor i maskiningenigr med fordypelse i VVS-teknikk.

1.4 Omfang og begrensninger

Oppgaven er bade teoretisk og praktisk, og det har vart ngdvendig a foreta visse forenklinger

for & komme frem til et resultat. Oppgaven bruker de forutsetninger og beregningsresultatene

som ble satt ved installasjon av anlegget i 2013. Her blir det ikke tatt hensyn til

oppvarmingsforbruket tilhgrende varmtvannforbruket, men da kun energibehovet for

oppvarming av eneboligen.

Ved lgnnsomhetsberegningene er det ikke tatt hensyn til eventuell pris ved demontering av

naveerende anlegg. Alle priser er kun estimat og eier ma kontakte firmaer for ngyaktig

pristilbud.




2 Teori

| dette kapittelet blir det lagt frem teori som er ngdvendig for at jeg skal kunne besvare

oppgavens problemstilling og diskutere funn.

2.1 Varmepumpe

| falge NOVAP (2017) var det i 2017 installert over 900 000 varmepumper i Norge. Norge er
sammen med Finland og Sverige de landene i Europa med hgyest andel varmepumper per
husholdning. Grunnen til dette er at Norge ligger godt til rette for & kunne bruke varmepumpe
som energikilde til oppvarming. Da det er stor tilgang til elektrisk energi, samt god tilgang til
andre gode varmekilder som sjgvann og bergvarme (Norsk Varmepumpeforening, 2017).

En varmepumpe bruker hovedsakelig elektrisk energi til & overfare varme fra et sted med lav
temperatur over til et sted med hgyere temperatur. En varmepumpe kan ved hjelp av litt
elektrisk energi utnytte den energien som finnes i jord, berg, sjg og luft. NOVAP (2018)
skriver at ved a tilfere 1 KWh elektrisk energi til en varmepumpe, sa kan den levere mellom 2
og 5 kWh med varmeenergi Det er ikke bare kunden, men ogsa miljget som far positive falger
ved a bytte oppvarmingsanlegg til et med varmepumpe. Et varmepumpeanlegg kan redusere
energiforbruket med 40-80% i forhold til et system som kun er basert pa bruken av
elektrisitet, olje, gass eller bioenergi. Selve driften av en varmepumpe farer heller ikke til
lokale utslipp. Altsa redusere tilfart mengde energi og utslipp, men allikevel levere den
mengden energi som trengs for & varme opp boligen (Norsk Varmepumpeforening, 2018).

2.1.1 Varmepumpens virkemate

Det som gjer varmepumpen spesiell er at den klarer & avgi mer energi enn det den selv bruker.
Prinsippet med teknologien til en varmepumpe gjer det mulig a transportere varme fra et sted
med lavere temperatur og levere det til et sted med hgyere temperatur. En varmepumpe bestar
hovedsakelig av fire komponenter: kompressor, kondensator, strupeventil og fordamper.
Disse komponentene er koblet i en slgyfe og danner et system, med et sirkulerende
kjglemedium (Hundy, Trott, & Welch, 2016).
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Figur 1: Varmepumpens slgyfe med komponenter
Hentet fra (Hundy, Trott, & Welch, 2016)

2.1.2 Komponenter

Fordamperen (Evaporation) overfgrer varme fra varmekilden til kuldemediet. Temperaturen
til kuldemediet trengs a holdes lavere enn temperaturen til varmekilden, slik at varmekilden
vil avgi varme til kuldemediet. Tilstanden til kuldemediet vil ga fra vaske til gass ved
fordamperen (Hundy, Trott, & Welch, 2016).

Ved kompressoren (Compression) gkes trykket og temperaturen ved a tilfare elektrisk energi
til en elektrisk motor som presser og komprimerer gassen som kommer fra fordamperen.
(Hundy, Trott, & Welch, 2016)

Kondensatoren (Condensation) fungerer nesten motsatt av fordamperen. Her skal det avgis
varme fra kuldemediet til det som trengs & varmes opp. | denne oppgaven avgis varmen til et
vannbarent varmesystem som forklares mer senere i oppgaven. Gjennom kondensatoren
endres ogsa tilstanden til kuldemediet fra gass og tilbake til vaeske (Hundy, Trott, & Welch,
2016).

Strupeventilen (Expansion) hjelper til ved a redusere trykket, og dermed ogsa temperaturen til
kuldemediet. Rett etter strupeventilen vil tilstanden til kjglemediet veere en blanding av vaeske
0g gass (Hundy, Trott, & Welch, 2016).



2.1.3 Varmekilder

En varmepumpe trenger a ha en varmekilde, og her er det mulighet a velge blant flere ulike.
Det er flere faktorer som spiller inn nar det kommer til valg av riktig type varmekilde. Den
mest apenbare er hvilken varmekilde som er tilgjengelig i omradet hvor varmepumpen skal
installeres. Andre faktorer som vil spille inn er effektbehovet til bygget og
investeringskostnaden rundt varmekilden.

Noen av varmekildene som er tilgjengelig i Norge er uteluft, avtrekksluft, jord, berg og vann.
Under vann som varmekilde sa finnes det flere typer, grunnvann, innsjgvann, elvevann og
sjgvann (Prengk 4.7, 1997).

2.1.4 Kuldemedium
Kjglemedium eller kuldemedium er en fellesbetegnelse for gass og veeske som finnes i
enheter som leverer kjgling eller varme. De to hovedtypene av kuldemedier som brukes i

varmepumper er syntetiske og naturlige.

Syntetiske kuldemedier er kjemikalier som er menneskeskapt, altsa som ikke finnes i naturlig.
Disse kalles ofte KFK, HKFK og HFK, og noen eksempler pa disse er R32, R417C, R410A
0og R134A. Disse kjemikaliene kan veere skadelig for miljeet, og det er derfor viktig at de

brukes pa en forsvarlig mate (Zijdemans, 2012).

2.1.5 Luft til vann varmepumpe

Luft til vann varmepumpe er en type varmepumpe som kan gi god varmefordeling i bygget,
noe som kan gi et bedre inneklima. Denne typen pumper har en hgy investeringskostnad, men
i gjengjeld sa bruker den uteluft som varmekilde og har en relativt lav driftskostnad.

Varme fra uteluften overfares ved fordamperen, hvor det gar videre til kompressoren utfarer
et stykke arbeid pa kuldemediet. Videre sa overfares varmen fra kondensatoren til en vaske

som sirkulerer i varmesystemet (Zijdemans, 2012).

En luft til vann varmepumpe kan avgi varme til bade tappevann, vannbaren varme og/eller
varme via radiatorer. Med en luft til vann varmepumpe kan man regne med at varmepumpen
avgir 2.5-3.5 ganger sa mye varme som det selve varmepumpen bruker. (CTC, Luft-Vann-
Varmepumpe, 2021)



Det som er nar uteluften blir brukt som en varmekilde er at den er best egnet der hvor det er
milde vintere. Grunnen til dette er at varmebehovet dker nar varmeavgivelsen minker. Altsa at
varmepumpen gir lavest varmeeffekt nar boligen har starst behov for oppvarming.
(Zijdemans, 2012)

2.1.6 Luft til Luft varmepumpe

Luft til luft varmepumpe er Norges mest brukte varmepumpe. Denne typen varmepumpe har
en utedel som henter varme fra uteluften og «blaser» denne varmen inn i boligen. Nye luft til
luft varmepumper har mulighet for & hente varme fra uteluften helt ned til -25°C. Varmen
spres inne ved at innedelen gir ut varm luft. Det er derfor viktig a tenke pa plassering sa
varmen spres til alle rom. Boliger med flere etasjer kan plassere innedelen i nederste etasje
ved trappeoppgangen, da varmen stiger. En luft til lift varmepumpe kan ogsa brukes til

kjeling pa sommeren.

2.1.7 Dimensjonering av varmepumpe

En varmepumpe dimensjoneres som om den skal brukes som en grunnlastkilde i et
oppvarmingsanlegg, samtidig som den er kombinert med en annen varmekilde som tar
spisslasten. Dette gjeres da en varmepumpe har hgy investeringskostnad (kr/lkWh) og en
relativt lav driftskostnad. Samtidig som en elektrisk kjel har en relativ lav
investeringskostnad (kr/kWh), men en hgy driftskostnad (Prengk 4.7, 1997).

2.2 Instillasjoner Starevegen 8

Varmeanlegget er installert i en enebolig pa Byasen (Trondheim),
neermere bestemt Starevegen 8.

Anlegget bestar av apparatene CTC EcoAir 230A (Modell 110) og
CTC EcoEl. Disse skal sta for oppvarming av tappevann, gullvarme

pa bad og vann til 13 radiatorer plassert rundt om i huset.

Eneboligen bestar av 2 etasjer med egen utleiedel i en stor del av Figur 2, Starevegen 8 med
CTC EcoAir

underetasjen.



2.2.1 CTC ECOAIR 110

CTC EcoAir er en serie av varmepumper som blir produsert av
det svenske selskapet CTC. EcoAir ma installeres sammen med
CTC EcoEl eller EcoLogic for & fungere som et varmeanlegg.
Varmepumpen skal ifalge produsenten veere spesielt utviklet
for nordiske forhold. Det bruker kuldemediet R407C og skal
veere svert effektiv helt ned til en utetemperatur pa -15°C. CTC
reklamerer med at deres nyeste modeller som er tilegnet

eneboliger og mindre industribygg senker

[

230V

‘ CTC EcoAir

110

Eldata

Tifort effekt ved 45° C vanntemperatur
og-7/+2/+7°C luftemperatur

kW

29/31/32

Avgitt effekt ved 45° C vanntemperatur
og -7 /+ 2/ + 7° C lufttemperatur

kw

6,5/84/10,9

Minimum gruppesikring

A

25C

Maks. Startstram

A

Vannvelum

Itr.

Mengde kjalemedie ( R 407C )

250/108
29

kg

Bryteverdier pressostater HT / LT

bar

| Maks, driftstrykk vann

[ vekt

bar :
kg

26
29701
25

156

Figur 3, Teknisk data modell 110

oppvarmingskostnadene med opptil 70% og at det skal ha mulighet for & produsere varmtvann

opptil 65 °C (CTC, Luft-Vann-Varmepumpe, 2021). CTC EcoAir 230V (Modell 110) er

installert i Starevegen 8.

2.2.2 CTC ECOEL 1550

EcoEl 1550 er en elektrokjele som sammen med EcoAir gir et komplett varmesystem med
jevn varme. EcoEl er installert med en el-kolbe som kan hijelpe til & ta topplasten slik at

EcoAir enheten kan sta for grunnlasten, dette er en god gkonomisk lgsning. EcoEl har et

praktisk displaypanel pa fronten, her kan man endre innstillinger knyttet til varmeanlegget og
se forskjellige malinger fra anlegget. (CTC, EcoEl, FDV-dokument, 2012)

2.2.3 Areal- og romfordeling

Det ble 03.08.2015 utfart en bygningsteknisk gjennomgang med arealmaling. Areal- og

romfordeling i boligen er utarbeidet av sertifisert takstmann (Figur 4).

Arealer
Bruttoareal Bruksareal BRA m*

Etasje BTAm® Toitalt Primeer P-ROM Sekunder 5-ROM
Sokkel 138 127 107 20
1. etasje 134 123 123
Sum bygning: 272 250 230 20
Romfordeling
Etasje |Primaerarea| (P-ROM) Sekundzaerareal (S-ROM)
Sokkel Bad 1, bad 2, entré, gang, stue, kjakken, Bod 1, bod 2, teknisk rom

omkledningsrom, innredet rom/ kontor, 2

soverom
1. etasje Kjekken, entré, gang, stue, vaskerom,

spisestue, we, soverom

Figur 4, Areal og romfordeling




2.3 Maleinstrumenter

Under begge befaringene ble det brukt to forskjellige typer temperaturmalere, disse to er
Rotronic og Linear Thermoflow C-700. Rotronic ble brukt for & male temperaturen i luften,
bade ute og inne i forskjellige rom. Linear C-700 maler kontaktflatetemperaturen til en
gjenstand, her ble den brukt til & male temperaturer pa rgr og radiatorer.

THERM
THERMOME

AOFLOW

TER

Figur 5, Rotronic Figur 6, Linear C-700

2.4 Lgnnsomhetsberegning med Tilbakebetalingsmetoden

For & kunne se pa lgnnsomheten til det eksisterende anlegget og eventuelt nytt anlegg har jeg
valgt & fokusere pa tilbakebetalingsmetoden. Tilbakebetalingsmetoden gar i hovedsak ut pa a
finne ut av hvor lang tid det vil ta for investeringen vil ga i pluss. Altsa hvor lang tid det vil ta
far investeringsbelgpet er inntjent. Det er ikke en god investering hvis tilbakebetalingstiden er
lengre enn forventede levetiden. Det er her ogsa viktig & legge til alle utgifter knyttet til

investeringen.

Tilbakebetalingstid = Investeringskostnader / Forventet arlig besparelse



3 Metode
Metode er et verktgy man bruker for a lete etter forskning som kan gi ny kunnskap. Nedenfor

kommer en presentasjon av metodene som er brukt i oppgaven.

3.1 Farforstaelse

Man har ulike forstaelser som man tar med seg i ulike situasjoner og i arbeid, dette kalles
farforstaelse. Vi har hatt forelesninger om varmepumper i utdanningen som har omhandlet
hvordan disse fungerer. Jeg hadde fatt mye informasjon om arbeidet som hadde veert utfart pa
luft til vann varmepumpen i Starevegen 8, men nar jeg var pa den farste befaringen tok jeg
ikke med meg informasjonen jeg hadde fatt, da jeg ensket & fa min egen forstaelse av
anlegget. Dette var noe jeg var veldig malbevisst pa, slik at jeg var ngye med & undersgke hele

anlegget.

3.2 Arbeidsforlap

Oppgaven startet med et forprosjekt hvor jeg samlet inn all informasjon som kunne vere
relevant senere i arbeidsforlgpet. Jeg har veert pa to befaringer samt hatt kontakt med
arbeidsgiver gjennom telefon og epost utenfor befaringstidene. Jeg har innhentet informasjon
om anlegget ved a utfare litteratursgk om varmepumper samt brukt FDV-dokumentasjon
tilhgrende CTC EcoAir og EcoEl. Til slutt har jeg gjennomfgrt lannsomhetsberegninger for a

gi eieren av eneboligen valgmuligheter da husets navaerende anlegg ikke fungerer optimal.

3.2.1 Litteraturstudium
Det har blitt gjennomfart et litteraturstudium hvor jeg har prgvd a innhente sa mye

informasjon som mulig rundt oppgavens problemstilling. Det er hovedsakelig hentet inn
informasjon rundt drift og driftsproblematikk rundt varmepumper, men ogsa sette pa

lannsombhet fra ulike typer anlegg.

3.2.2 Befaring
Jeg har veert pa to befaringer pa Starevegen 8. Far farste befaring ble tiden brukt pa a lese

meg opp pa generell driftsproblematikk, istedenfor a fokusere direkte pa problematikken ved
oppgavens anlegg. Dette ble gjort for & fa bredere kunnskap.

Farste befaring ble utfert 02.05.21 og hovedfokuset her var pa a kartlegge hele anlegget.
Mellom befaringene ble tiden brukt pa a analysere og se etter forbedringsforslag til det jeg sa
under farte befaring. Ved andre og siste befaring ble det pravd a gjer endringer pa systemet

og se falgene av disse.



3.2.3 Kartleggingsprosess

Det ble gjennomfart en kartleggingsprosess av det installerte anlegget, for a fa en bedre
oversikt over hva som faktisk fantes og hva som man senere burde ses nermere pa. Her ble
det brukt tidligere erfaring fra lignende arbeid, forelesninger fra tidligere fag og

sammenligning med andre eksisterende anlegg.

Kartleggingsprosess Det ble gjennomfgrt en kartleggingsprosess av det installerte anlegget,
for & fa en bedre oversikt over hva som faktisk fantes og hva som man senere burde ses
narmere pa. Her ble det brukt tidligere erfaring fra lignende arbeid, forelesninger fra tidligere
fag og sammenligning med andre eksisterende anlegg. Samt anskaffet meg tegninger og mer
spesifikk informasjon angaende det installerte anlegget. Under kartlegging av selve

anleggsoppsettet s ble dette sammenlignet det oppsettet som stod i FDV-dokumentet.

3.2.4 Analyse av energiforbruk

Eieren av eneboligen har de siste arene fart en ngye og god notering av energiforbruket til
boligen. Etter problemene oppsta ble det ogsa montert en ekstern forbruksmaler til kun
varmeanlegget, dette har eier ogsa notert. Ved analyse av disse notatene har jeg fatt en
ngyaktig oversikt over boligens energiforbruk, samt hvor mye som gar til de forskjellige

delene i huset.

3.2.5 Lennsomhetsberegninger

Jeg har regnet pa lennsomheten ved dagens anlegg, nytt luft-vann anlegg og nytt luft-luft
anlegg, jeg har ogsa prevd a komme med et prisestimat for de ulike lgsningene. Dette har blitt
gjort for a gi huseier flere alternativer, slik at han selv kan ta en lgsning som han faler at

passer best. Jeg kommer med mine anbefalelser, men dette er kun for & hjelpe huseier.
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3.2.6 Kildebruk / VVurdering av kilder

Jeg har veert kritisk i bruk av kilder til oppgaven min for a sikre at kilden er til & stole pa. Nar
jeg har valgt kilder til oppgaven min har jeg altsa veert ngye pa a vurdere hvem som har
skrevet informasjonen jeg har funnet. Dette har jeg gjort ved a blant annet bruke
compendex.no som er en side for ingenigrfaglig stoff. Jeg har brukt ulike kilder, noe som er
med pd & gi et bredere syn, enn ved a stole blindt pa & bruke bare en kilde. Jeg har ogsa brukt
ORIA, som er universitetsbiblioteket til NTNU samt ulike kilder fra Norsk
varmepumpeforening som er en uavhengig interesseorganisasjon. For a sjekke anlegget har
jeg ogsa hyppig brukt anleggets FDV-dokumentasjon. Jeg har hentet prisestimat fra

telefonsamtaler med varmepumpe-distribusjonsfirmaer og deres hjemmesider.

11



4 Kartlegging, tidligere arbeid og dimensjonering
| dette kapittelet skal anlegget og dets apparater kartlegges, framlegges hva anlegget er

dimensjonert for, aktive alarmer ved anlegget og tidligere arbeid utfart pa anlegget.

4.1 Kartlegging av det eksisterende anlegg

Anlegget ble installert april 2013 av Gaudal Installasjon AS for Lghre VVS AS.

CTC har strenge krav om at deres anlegg skal installeres akkurat som de har vist ved
monteringsveiledning og FDV-dokumentasjon. Det ble dermed formidlet fra installater til
boligeier at de har gjort det etter deres veiledning fra CTC.

Jeg har derfor valgt a bruke de allerede eksisterende tegningene som en type veileder og fasit
pa hvordan anlegget skal se ut. EcoAir og ECoEl apparatene har blitt apnet opp sa mye som
mulig for & fa utfert en mer ngyaktig kartlegging. Det har ogsa blitt sett pa rarnettet.

Ved anleggene ble det ikke registrert noen store avvik utenom at EcoAir enheten ikke gar ved

automatikkmodus.

4.1.1 EcoAir 110

EcoAir 110 er selve luft-vann-varmepumpen.

Ved befaring ser jeg at den inneholder de fire viktigste komponentene, som er kompressor,
kondensator, strupeventil og fordamper. Det er ogsa sjekket at komponentene og rgrsystemet
er likt ved figur 8 som ved det riktige oppsettet fra CTC pa figur 7. Figur 9 er ogsa brukt for &
konstatere at det er satt opp riktig. Utseendemessig er det ingenting som er annerledes pa
disse tre tegningene. Ved testmodus ble det ogsa konstatert at viften gikk riktig vei. Det er
heller ikke lagt merke til noen lekkasjer, sprekker eller skader. Man kan se fra begge figurer

det kuldemediet ikke gar samme vei ved defrost mode, som ved heating mode.
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vaporater
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Figur 7, Oppsett CTC EcoAir ) .

. == aa maode
(CTC, EcoAir V3, FDV- e
dokument, August 2012)

Figur 8, Installert EcoAir




1.5 Component location

Figur 9, Visuelt CTC EcoAir (CTC, EcoAir V3, FDV-dokument, August 2012)
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4.1.2 EcoEl 1550

EcoEl er oppvarmingstanken som mottar varme fra EcoAir og fordeler det videre til
varmtvann, radiatorer og gulvvare. EcoEl har ogsa en installert El-kolbe som skal sta for
ngdvendig topplast. Ved kartlegging av anlegget ble det ogsa her brukt en installasjonsvisning
fra CTC, figur 10. EcoEl apparatet i Starevegen 8 er installert som vist pa figurene 11 og 12.
Det som er gjort ved kartlegging av denne delen av anlegget er & sammenligne
installasjonsvisningen fra CTC med det det som faktisk er installert. Det er ikke observert
noen forskjeller pa disse. Det er ikke lagt merke til noen lekkasjer, sprekker eller skader.
EcoEl er montert og tilknyttet alle punkt, videre forklaring pa figur 10 finnes under 4.1.3

Varmeanlegget.

Frash water connections Gilled coil for hot water

Here you connect the fresh T!1£-prc§|:a.i:t islequ|:1:_e_:h'.i1l' a well

water connections of the dimensioned giled cail in copper. The
property. The cold water is product is not supplied with any parts

led down to the lower part of which can rust end bresk. The temperature

Upper part The automatizad miving
n the upper part of the coil the vakwe ansurea that an auen

water iz hested to the selectad heat reachee the radistor

hat water termparature. ﬁ“‘“-h-.__\ mystam contnousl, The

vahve has double doors end
first collects the hot radiator
water from the water heated
by the heating pumgp.

the coil. can be kept low without riek of legionella
bacteria. |
|
1
| - Bivalent mixing valve
| ;

Immersion heaters

A bwili-in immersion heater
functions a3 peak heat

if the efiectve oulputs _ I
not sufficient elong with T
the rising of the hot water [
temperatune.

Lower part

i the lower part of the coil
the weler is pre-heated by
the hest pump. The majr B
part of the caoil is located in
this part.

Immersion heaters
Lower immersion heater ——

Inzulation

The tark of the baoiler is insulatad
with die cast polyurethane foam for
minimal heat losses.

Drainage vahve

Used for drainage of the
product andfor radiator
Fystam.

VWhen Ecofl connected to
heat pump, this would be
the flow pipe to the heat

U

Connection for heat pump
When Ecofl connected to

heat pump, this would be the
fiow pipe from the heat pump.

Figur 10, Installasjonsvisning EcoEl fra CTC (CTC, Installasjonsvisning EcoEl 1550, 2012)
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14



Figur 11, Installert EcoEl framsiden Figur 12, Installert EcoEl Topp med rar

4.1.3 Varmeanlegget

EcoEl og EcoAir har blitt kartlagt hver for seg. Her skal jeg kartlegger hvordan hele anlegget
er koblet sammen. Kartleggingen er gjort visuelt ved befaring og det skal beskrives ved hjelp
av Figur 10. EcoAir, varmtvann og varme til radiatorene er koblet hver for seg til ECOEI.

Fra figur 10 (Installasjonsvisning EcoEL)

-De to rgrene oppe venstre pa EcoEl er for oppvarming av tappevannet. Vestre av disse rarene
er kaldt vann til EcoEl og hayre rar er varmet vann fra EcoEl. Her foregar
varmtvannsproduksjonen etter behov, noe som gir friskt varmtvann.

-Pilen som peker pa den gvre «emmersion heater» er hvor el-kolben er plassert. Denne tar
topplasten av effektbehovet.

-De to rgrene oppe hgyre pa EcoEl er til radiatorene. Vestre av disse rgrene er den varme
turvarmen fra ECoEl og hayre rgr er den noe kaldere returvarmen til EcoEl fra
radiatoranlegget.

-De to resterende rgrene nederst til hgyre EcoEl er koblingen mellom EcoEl og EcoAir. | det
hgyre rgret kommer den varme vannet fra ECoAir og i det venstre raret gar det kaldere vannet
fra EcoEl til EcoAir for oppvarming. EcoAir tar hovedlasten av effektbehovet.
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4.2 Energibehov ved Starevegen 8

For & se pa energibehovet til boligen s& bruker vi de forutsetninger og det beregningsresultatet
som ble satt av installatgr ved installering av anlegget, Figur 13. Det er kun tatt hensyn til
oppvarmingsbehovet for boligen og ikke noe rundt varmtvannsforbruket. Det er gjennom hele
huset 13 radiatorer og 2 bad med gullvarme som er hovedelementene nar det kommer til
fordeling av varme til boligen.

-Ved Figur 13 ser vi at de har regnet med at boligens arlige energibehov er pa 34430 kWh.
Det er beregnet at varmepumpen skal klare a levere 31110kWh/ar ved a kun tilfert
9840kWh/ar. Dette gir en dimensjonert besparelse pa 21270kWh/ar. Det er beregnet at
varmepumpen skal ha en energidekningsgrad pa ca. 90%. De siste prosentene (spisslasten)
skal el-kolben i EcoEl apparatet ta. Dette tilsvarer en el tilskudd pa 3490 kwh/ar til el-kolben.
-Andre forutsetninger som er satt er det er effektbehovet er pa 10.5kW. El-kolben skal klare &
handtere et maksimalt effektbehov pa 10.5 kW alene, i tilfelle varmepumpen ikke er pa sann
som i dette tilfellet.

-Det er ogsa satt andre forutsetninger pa til anlegget som er knyttet til temperatur.
Innetemperaturene er satt til 22°C og tur-temperaturen ved DUT skal veere 55°C. DUT er

dimensjonerende utetemperatur, som i dette tilfellet er satt til -20°C.

HANS OSNES, STAREVEIEN 8, 702 22 TRONDHEIM
Varmepumpe: CTC EcoAir 110/EcoEl ver 4.40

- K

FOR INSTALLAS JOM Energibenou etter Inst. Bespareina(brutte)
34430 KWhiar 13330 21100

Energibehov for oppvarming (bruttoverdi)

FORUTSETNINGER BEREGNINGSRESULTAT VARMEKILDE
Effektbehov varme netta kW 10,5 Fra varmepumpe KWhidr 31110 Uteluft
Hvorav for ventilasjon kW o Til varmepumpe kWh/&r 9840
Mettoenergibehov  kKWhiar 34430 Tilskuddsenergi fra °C -8,6 Energibesparelse % 61
Varmtvannsforbruk  kWh/ar 0 Energidekningsgrad % 90,4
Varmtv. fra VP maks 75
Arsvarmefaktor (totalt 2,62) 3,16
Innetemperatur °c 22 Tilskudds-el (85 %) k\Wh/ar 3490
Arsmiddeltemperatur C 3,2 Tilskuddseffekt KW 10,5
DUT (Dim. utetamp) "C -20 Maksimalt effekibehov kW 10,5
Tur-ternp ved DUT °C 55

Figur 13, Energibehov Starevegen 8 (CTC, EcoAir V3, FDV-dokument, 2012)
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4.3 Alarmer, ved befaring

Via panelet pa framsiden av CTC EcoEl apparatet kan man trykke seg frem for a se anleggets
alarm historikk. Informasjon om feilmeldinger pa anlegget kan bade finnes via menyen
«Aktuell driftsinfo» eller «Alarm historikk».

Alarm-/feiltekster kan oppsta i menyen «Alarm historikk» hvis det har oppstatt uregelmessige
forandringer ved varmeanlegget. Nar en slik alarm oppstar, vil en rad blinkende varseltrekant

i nedre venstre hjgrne av panelet til CTC EcoEl apparatet starte. Nar alarmen har blitt sjekket i
«alarm historikk» og eventuelle utbedringer har blitt foretatt sa kan alarmen kvitteres ut ved a

trykke pa den rgde varseltrekanten. Hvis samme alarm oppstar rett etter alarm-omstart vil ikke
varseltrekanten lyse igjen, og det er derfor viktig & sjekke «alarm historikk» etter utfart arbeid
(CTC, EcoAir V3, FDV-dokument, August 2012).

Informasjonsteksten som kan komme under «Aktuell driftsinfo» er ikke en direkte
feilmelding, men en informasjon om hvilken driftsmodus anlegget befinner seg i. Endringer i
denne driftsmodusen kan enten veere stilt inn manuelt eller vaere en ettervirkning av at det har
oppstatt en feilalarm pa anlegget (CTC, EcoAir V3, FDV-dokument, August 2012).

4.3.1 Alarm historikk, 1. befaring 02.05

Ved «Alarm historikk» vises den siste alarmen, samt fire tidligere alarmer. Her ser vi at det er
to alarmer som repeteres flere ganger, Feil fasefalge og Pressostat Haytrykk. (CTC, EcoAir
V3, FDV-dokument, August 2012)

o Feil fasefglge er forkortelsen for alarmen «feil fasefglge
kompressor». Hovedgrunnen til at denne oppstar er hvis
kompressoren gar feil vei. For a kvittere eller kjare en

omstart pa fasefalgefeil sa fungerer det ikke a bare trykke

Figur 14, Alarm historikk 02.05

pa den rade varseltrekanten pa panelet. Det trengs nemlig

en omstart av hele anlegget ved a kjapt bryte streammen.

e Pressostat hgytrykk, her er det flere grunner som kan fare til en slik alarm. Luft i
rarene, enkelte ventilfeil og feilmonterte rar mellom kjel og varmepumpe kan veere

noen av arsakene til en slik alarm.
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4.3.2 Aktuell driftsinfo, 1. befaring 02.05
Ved «Aktuell driftsinfo» far man et lite overblikk av driftsmodusen

til anlegget. Her ser vi at det star «komr sperret» og at bade vifte

og ladepumpen star av. Sperring av kompressoren kan skije ved at
den har manuelt blitt sperret via innstillinger pa panelet, eller som

en falge av en fasefeil alarm.

4.3.3 Alarmer og driftsinfo ved siste befaring (28.05)
Fra ferste befaring til starten av andre befaring var det ikke noen endringer pa verken alarmer
eller driftsinfo. Det skjedde endringer pa driftsinfo etter at jeg satte anlegget i testmodus ogsa

tilbake til automatikkmodus igjen. Disse endringene finnes under punkt 5.3.

4.4 Tidligere arbeid utfart pa anlegget

Varmeanlegget i Starevegen 8 var installert april 2013 av Lghre VVS. Arsskifte 2018/2019
begynte huseier a legge merke til en gkning i stremforbruket ved & sammenligne med tidligere
ar. Det ble etter nzermere befaringer utfert av huseier funnet ut at viften pa varmepumpen ikke
gikk, og at selve utedelen ikke lagde en eneste lyd. Etter at huseier oppdaget at viften pa
utedelen av varmeanlegget ikke gikk, sa har det flere ganger veert innleide firmaer som har
veert a sett pa anlegget for a prave og finne en lgsning.

e Var2019:
Lehre VVS som er installatgrer av varmeanlegget kom pa befaring ikke lenge etter at
huseier sa ifra om de avvikene som han oppdaget. Under flere befaringer klarer de
ikke a finne ut hva som kan veere arsaken til at viften pa utedelen har stoppet.
Gjennom a utfere det de kaller for «sjekk og innjustering av varmepumpe» finner de
ingen konkrete feil. De velger derfor & gjennomfare en flowtest pa anlegget, for a
forsikre seg at om at kuldemediet sirkulerte optimalt og at det ikke var noen tette
partier pa rgrsystemet. Det ble ogsa installert en maler i sikringsskapet som har
oversikt over hvor mye av stramforbruket som gar til varmeanlegget.

For materiell og arbeid fakturerte de huseier 6273kr (Vedlegg Lahre)
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Arsskifte 2019/2020

Gjennom a analyser stramforbruket til boligen i 2019 ble det lagt merke til ytterligere
gkning fra tidligere ar. Da Lghre VVS ikke fant noen konkrete feil ved anlegget ble
det na kontaktet et annet VVS-selskap. Bradrene Tellefsen A/S utfarte sin befaring av
anlegget og analyse av aktuelle alarmer. De finner heller ingen lgsning pa problemet,
men sier at de matte fylle pa litt kuldemedie pa anlegget.

For materiell og arbeid fakturerte de huseier 4770kr (Vedlegg Tellefsen)

April 2020

Da stremforbruket pa anlegget fortsatte a veere hgyt og ingen av de tidligere firmaene
hadde funnet noe konkret under befaring, sa valgte huseier a leie inn et tredje firma. K.
Lund utferte i april 2020 en befaring pa anlegget. De konstaterer med at det mangler
varmt vann fra varmepumpe anlegget og feilsgker dermed utedelen da de mener at
problemet ma ligge der.

K. Lund finner ingen lgsning pa problemet, det skal ogsa ha blitt nevnt til huseier at
man kanskje burde sett pa en utbytting av hele anlegget.

For arbeid fakturerte de huseier 5075kr (Vedlegg K.Lund)
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5 Arbeid pa anlegget

| dette kapittelet skal det fremlegges bade de aktiverte og uaktiverte alarmene, samt hva som

er gjort for a kontrollere, utelukke og utbedre disse.

5.1 Eksisterende alarmer, med kontroll

Det er som nevnt tidligere to aktive displayalarmer pa varmeanlegget til Starevegen 8. Disse
er Fasefglgefeil kompressor og Pressostat haytrykk, under vises hva som er gjort for a

kontrollere og konstatere disse alarmene.

o Fasefglgefeil kompressor kan oppsta ved flere arsaker og har blitt kontrollert slikt:
-En arsak kan veere at kompressoren gar feil vei. Kompressoren star som sperret og vil
ikke starte i noe annet enn testmodus. Anlegget ble derfor satt i testmodus for &
undersgke om kompressoren startet og om det var noe sirkulasjon gjennom
komponenten. Denne undersgkelsen ble utfart ved a farst hgre etter ulyder fra
kompressoren. Det ble ikke lagt merke til noen spesiell ulyd, men en liten summelyd
som kan konstatere at kompressoren hadde startet.

-Denne alarmen kan ogsa oppsta om anlegget star i en annen modus enn
automatikkmodus over en lengre periode. Dette ble undersgkt ved a sjekke at denne
alarmen bade var aktiv fagr anlegget var satt i testmodus og etter at anlegget var satt
tilbake til automatikkmodus igjen.
-Siste hovedarsak til at denne alarmen kan bli aktivert er hvis hetgasstemperaturen
ikke gker med mer enn 5°C i lgpet av de 50 farste sekundene etter at kompressoren
har startet i automatikkmodus. Dette er en arsak som ikke har blitt sjekket da
kompressoren ikke vil starte i automatikkmodus, men kun i testmodus.
-For a forsikre meg om at dette ikke bare var en alarm som hadde blitt hengende og
egentlig var ok ved befaring 28.05 sa ble det tatt en omstart av anlegget ved a kutte
strgmmen i en kort periode. Etter omstart ble det ikke sett noen endringer, dette viser
at alarmen fortsatt er aktiv.

(CTC, EcoAir V3, FDV-dokument, August 2012).
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Pressostat haytrykk kan ogsa oppsta ved flere arsaker og har blitt kontrollert slikt:
-Denne alarmer kan oppsta hvis det har kommet luft i rarene mellom EcoAir og EcoEl
apparatene. Dette har blitt utelukket ved a sjekke at ladepumpen gikk nar det ble kjgrt
en funksjonstest av varmepumpen gjennom testmodus pa displayet. Da ladepumpen
gikk ved testmodusen vil det ha fart til sirkulasjon i anlegget og den eventuelle luften
vil ha lagt seg i toppen av EcoEl apparatet. Deretter ble sikkerhetsventilen pa toppen
av EcoEl apnet. Dette ble gjort for a sjekke om det kom luft eller vann ved dpning, da
luft stiger til toppen av apparatet. Gjennom utfgrelse ble det sett at det kom vann ut
med engang, som konstaterer med at det mest sannsynlig ikke er noe luft i anlegget
som kan forarsake denne alarmen.
-En annen grunn til at denne alarmen kan oppsta er ved feil montering av rgrene
mellom EcoAir og EcoEl. Dette kan kontrolleres ved a sjekke inn/ut temperaturene
ved varmepumpen nar anlegget er operativt i automatikkmodus. Hvis det er montert
riktig skal ut-temperaturen vaere hgyere enn inn-temperaturen grunnet varmepumpens
funksjon. Da varmepumpen/kompressoren kun vil ga ved testmodus og ikke
automatikkmodus fikk jeg ikke til a sjekke dette grundig nok.
- Siste hovedarsaken til at denne alarmen kan bli aktivert er hvis ladepumpen er
feilmontert eller feildimensjonert. Det har blitt undersgkt at pumpen er koblet i
henhold til FDV-dokumentasjon. Dette har blitt kontrollert via kartlegging og
befaringer. Det er ogsa tatt hensyn til at det ikke har vaert noen alarmer som kan tyde
pa ladepumpefeil de arene som anlegget skal ha fungert som hapet ved installasjon.
(CTC, EcoAir V3, FDV-dokument, August 2012)

5.2 Utelukking av andre alarmer, og eventuell lekkasje

| tillegg til de aktive alarmene finnes det ogsa andre uaktiverte alarmer som kan oppsta ved

anlegget. Det har blitt sett naermere pa de uaktiverte for & utelukke at de ikke kan ha hatt noen

innvirkning pa de aktive alarmene. Nedenfor vises det hva de uaktiverte alarmene er og hva
som har blitt gjort for a utelukke disse (CTC, EcoAir V3, FDV-dokument, August 2012).

Kommunikasjonsfeil utedel og innedel

-Disse alarmene kan komme ved tre arsaker. Kommunikasjonsfeil mellom utedel og
innedel, utedel og display eller innedel og display. Det som er gjort for & utelukke
disse er a sjekke at alle kabler, kontakter og sikringer sitter godt, og via visuell sjekk at
det ikke er skader.
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e Pressostat lavtrykk
-Denne alarmen kan oppsta hvis viften ikke snurrer og kompressoren gar. Ved
testmodus sa snurret viften samtidig som kompressoren lagde en svak summelyd som
kan indikere at denne ogsa gar.

e Motorvern
-Her ble det gjennomfart en visuell kontroll av sikringene til anlegget, bade pa EcoEl,
EcoAir og hovedsikring i sikringsskap. Ved behovet for videre kontroll kan det
sjekkes at det finnes 230V inne i EcoEIl ved hjelp av et voltmeter.

e Hgy hetgasstemperatur
-Hetgasstemperaturen stiger jo lengre kompressoren gar, til den oppnar innstilt
temperatur. | dette tilfellet fungerer ikke kompressoren utenom ved testmodus. Derfor
kan ikke denne sjekkes eller utelukkes helt.

e Alarm pa falere
Under denne gar alle faler feil, altsa hetgassfaler, returfaler, turfaler og feler 1 og 2 til
avriming fordamper.
- Slike alarmer kan oppsta er hvis en faler har kortsluttet, mistet kontakten eller hvis
temperaturen er utenfor falerens temperaturgrenser. Dette ble utelukket ved
kartleggingsprosessen av anlegget, da alle tilgjengelige falere satt godt fast og ikke
hadde noen tydelige skader. Det var heller ingen malinger pd EcoEl displayet som
viste at noen temperaturer var for hgye eller for lave. Hvis en slik alarm oppstar sa er
en annen lgsning a bytte faleren, ta en alarmomstart og se om alarmen forsvinner.
Hvis alarmen ikke forsvinner sa ma det ses videre pa temperaturgrensen

(CTC, EcoAir V3, FDV-dokument, August 2012)

Gjennom kartleggingsprosessen og befaringer av anlegget ble det ikke avdekket noen
lekkasjer eller sprekker pa anlegget. Det ble heller ikke lagt merke til noen endringer i trykk

og heller ingen andre indikatorer som kan tyde pa lekkasje.
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5.3 Endringer gjort pa anlegget og falger av disse

Gjennom panelet pa EcoEl apparatet kan man trykke seg videre til
aktuell driftsinfo. Figur 16 viser bilde tatt pa farste befaring 02.05 av

denne. Denne aktuell driftsinfo viser at kompressorene er satt som

sperret, fokuset ble da mot & se ha jeg kunne gjare for a avsperre den.

Figur 16, Aktuell driftsinfo . 02.05

Det andre som stod under aktuell driftsinfo 02.05 var at bade vifte og

ladepumpe. Dette har sammenheng med det at kompressoren er

° K
sperret, da hele utedelen skrur seg av nar kompressoren er sperret eller L,l??ig
) LaderumpPe
skrudd av (CTC, EcoAir V3, FDV-dokument, August 2012). WP inncut

Ute UP Gt

Det blir ogsa lagt merke til temperaturen pa varmepumpen,

inntemperatur er 18°C og uttemperatur er 21°C. Ved & ga ngye Figur 17, Aktuell driftsinfo etter testmodus

gjennom FDV-dokumentene for EcoAir og EcoEl modellene sa ble det funnet ut at det skulle
det veere mulighet for & endre denne innstillingen pa panelet som satt pa EcoEl enheten.
Derfor ble det fokusert pa dette andre befaring 28.05.

Befaringen 28.05 ble startet med at jeg prgvde & endre innstillingene pa panelet slikt at
varmepumpen ikke stod som sperret. Ved farste forsgk var det ikke mulig & endre noen som
var tilkoblet varmepumpen eller kompressoren. For a sjekke at anlegget ikke hadde satt seg
fast eller at det ikke var noen falske alarmer i alarm historikk ble det tatt en omstart av

anlegget. Dette ble gjort ved a ta strammen til anlegget.

Etter omstarten var det ingen synlige endringer pa anlegget. Det var fortsatt de samme aktive
alarmene og det gikk ikke a endre noen innstillinger som var koblet til varmepumpen eller
kompressoren. Dermed ble det sett pa andre mulige mater som kan fa noe sirkulasjon pa
varmepumpen. Det ble da sett nsermere pa de forskjellige modusene som anlegget kan veere i.
Anlegget skal under drift sta pa automatikkmodus, men det gar a sette anlegget i testmodus.
Testmodus er en modus som kan brukes for a teste forskjellige deler av anlegget ved eventuell

befaring eller vedlikehold.

Anlegget ble satt i testmodus og det ble da lagt merke at ladepumpen startet. Ved a ga ut for a
se pa utedelen oppdaget jeg ogsa at viften gikk og at det kom en lav summelyd fra
kompressoren som kan indikere pa at denne har startet. Anlegget ble holdt i testmodus i cirka

5 minutter for & se om det gir noe utslag pa noen temperaturmalere.
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Det ble ikke lagt merke til noen endringer sa lenge testmodus var aktivert, men med en gang
anlegget ble satt i automatikkmodus kunne man se endringer ved flere
temperaturmalepunkter. Nar testmodus ble skrudd av stoppet ogsa hele utedelen, altsa EcoAir.
Ved a se pa figurene 16 og 17 kan vi na se at det har skjedd enkelte endringer.

Den farste endringen jeg la merke til er at statusen pa kompressoren har gatt fra sperret til av.
Det ble igjen utfert forsgk gjennom innstillinger a endre denne fra av til pa, men uten a
lykkes. Det andre som ble lagt merke til er at inn/ut temperaturene tilhgrende varmepumpen
hadde gkt. Fra 18/21°C pa figur 16 til 36/38°C pa figur 17.

Gjennom videre befaring 28.05 ble det lagt merke til at temperaturen fra
radiatorledningsnettet og tilbake til EcoEl apparatet (returtemperaturen) hadde sunket kraftig.
Figur 18 viser at returtemperaturen fgr testmodus var pa ca. 34°C. Det ble ogsa malt ved hjelp

av maleinstrumentet Linear C-700 som ga en maletemperatur mellom 30-34°C, disse

malingene ble gjort pa rgrene ved radiatorene.

Figur 19 viser at returtemperaturen etter testmodus var pa ca. 20°C. Dette ble
ogsa sjekket med maleinstrumentet Linear C-700 som viste en temp mellom
18-20°C, disse malingene ble ogsa gjort pa rarene ved radiatorene. _ <

Figur 18, Returtemp fgr testmodus
Dette viser da en nedgang i returtemperaturen fra anlegget og en gkning i

inn/ut temperatur ved varmepumpen. Det kan se ut som om det varme vannet

4

ved EcoEl har byttet plass med de kaldere vannet ved EcoAir. Dette viser at

det var sirkulasjon i alle kretser nar anlegget ble kjart i testmodus.

Figur 19, Returtemp etter testmodus
a8 . S

Inn/ut temperaturen til varmepumpen fgr testmodusen var pa sa lite som 18
grader. Vi kan tenke oss til at arsaken til dette er at varmepumpen og
kompressoren ikke gar. Grunnen til at vannet i rarene ikke hadde utetemperatur
kan veere at det lengste partiet av rarsystemet mellom EcoEl og EcoAir ligger i
det tekniske rommet som hadde en lufttemperatur pa nesten 22°C som vist pa k

figur 20, malt med maleinstrumentet Rotronic.

Figur 20, Romtemperatur
teknisk 28.05
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Da varmepumpen ikke gar sa er det kun el-kolben som kan sta for oppvarmingen av anlegget.
Dette er en el-kolbe som skal vaere dimensjonert for a klare det maksimale effektbehovet.
Denne el-kolben ma ha gitt fra seg en viss effekt da temperaturen fgr testmodus testen var
malt til rundt 34°C ved flere punkter. Vi kan veere sikre pa at el-kolben har fungert til en viss
grad da temperaturen ikke har veert naer utetemperatur og da huseier sier at han ikke har brukt

noen tilleggs varmekilder (el-ovn og peis) de to siste manedene.

Da returtemperaturen hadde vaert pa rundt 34°C fer testmodus og bare 20°C etter testen, sa
forventet jeg at el-kolben skulle klare & varme opp vannet i ECoEl en viss grad slik at
returtemperaturen skulle nerme seg 34°C igjen etter kort tid. Det ble derfor hold kontakt med
huseier flere ganger etter siste befaring 28.05.

Siste informasjon fra huseier ble sendt 09.06.21, hvor returtemperaturen fortsatt skal veere pa
kun 20°C. Tiden mellom 28.05 og 09.06 har det vert en gjennomsnittstemperatur pa cirka
15°C, med temperaturer opp mot 25°C og lite nedbgr (NRK-meteorologisk-institutt, 2021).
Med hensyn til denne hgye utetemperaturen sa kan det tyde pa at el-kolben har hatt tilnsermet

null effekt siden testmodusen.

Som sagt tidligere ble det ogsa sjekket om det var luft anlegget etter at anlegget hadde veert i
testmodus. Sikkerhetsventilen pa toppen av EcoEl apparatet ble apnet og det kom vann med
engang. Hadde det ikke kommet vann med engang sa hadde det bevist at det var luft i

anlegget.

5.4 Temperaturer i huset malt av huseier siden varmepumpen stoppet

Gjennom samtaler med eier har det kommet frem at returtemperaturen pa radiatorkretsen ikke
har veert over 40°C siden varmepumpen stoppet. Han sier ogsa at retur temperaturen har veert
nede i cirka 30°C pa vinterne. Han har vart ngdt til & bruke flere elektriske ovner og fyre
masse i peisen for & oppna en innetemperatur som er naerme 20°C. Det skal enkelte dager ha
veert kun 10°C i huset.
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6 @Pkonomisk analyse anlegget
| dette kapittelet skal det legges frem kostnader ved dagens varmeanlegg og eventuelle

investeringskostnader ved et helt nytt anlegg. Det skal sa ses pa optimal driftslannsomhet og
faktisk driftslannsomhet ved dagens anlegg, samt driftslannsomhet ved bytte til luft-luft

varmepumpe.

6.1 Investeringskostnader

Det har blitt undersgkt rundt investeringskostnadene til ulike lgsninger. Lasningene som har
blitt sett pa er den installerte luft til vann varmepumpen, installering av ny luft til vann

varmepumpe og ny luft til luft varmepumpe.

6.1.1 Installert Luft til vann anlegg, og noen prisestimat fra firmaer

Den installerte varmepumpen ble som nevnt tidligere installert april 2013. Tilbudet som ble
akseptert av huseier var pa 150000kr og det som var med i avtalen var: (Vedlegg Tilbud)
-Kjgp og montering av CTC EcoAir 110 Varmepumpe

-Kjgp og montering av CTC EcoEl 1550 Styringsdel med varmtvannsystem

-Rar, deler, isolasjon pumpe, Ekspansjons Kkar, ventilsett

-Demontering og fjerning av gammel kjele

Pris for el-arbeid er ikke tatt med i pristilbudet. Jeg tok dermed kontakt med to firmaer for a fa

prisestimat pa fire typer arbeid. Under er det presentert disse fire typene og firmaenes samlede

prisestimat:
Arbeid Pris estimat
Kun el-arbeid Ca. 2000kr
Undersgkelse og utbedring av fasefalgefeil Ca. 3000 — 20000kr
Montering og oppsett av nytt luft-vann Ca. 6000kr
Montering og oppsett av nytt luft-luft Ca. 8000 — 12000kr

Vi kan na fa et prisestimat for hva det kan ha kostet og fatt installert det naveaerende anlegget i
2013, altsa cirka 152000kr.
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6.1.2 Installering av nytt luft til vann

For & fa et prisestimat for et eventuelt nytt luft til vann varmeanlegg, sa er det prevd a finne
prisestimat for lignende apparater til de som allerede er installert. Det ble hentet priser fra
nettet da firmaene som ble kontaktet angaende de andre prisestimatene gnsket befaring og mer

informasjon fer de kunne gi ut et estimat som de selv kunne vare forngyd med.

Finner ikke prisestimat for CTC EcoAir 110, jeg bruker derfor prisen for CTC EcoAir 410.
Dette skal veere en nesten like luft-vann varmepumpe, som skal ifglge CTC kun veere en nyere
versjon. Pris for ny EcoAir 410 er 75600kr (Ahlsell.no, 2021).

Det ble funnet samme CTC EcoEl modell. Dette er en el kjel med en effekt opp til 14 kW.
Som vist pa figur 13 er forutsetningene for effektbehovet for netto varme satt til 10.5kW.
Dette viser at modellen kan levere en stor nok effekt og jeg bruker derfor denne.

Pris for ny lik EcoEl modell er 56290kr (vvskomplett.no, 2021)

For & finne estimert kostnad for a installere nytt lignende anlegg sa ma vi se pa prisen for ny
CTC EcoAir, EcoEl og prisen for montering og oppsett (75600 + 56290 + 6000).
Vi far dermed en pris pa 137890kr for nytt lignende luft-vann anlegg. Dette er kun et estimat
og det er ikke tatt hensyn til om det koster noe a fa demontert det gamle anlegget.

6.1.3 Kostnadsestimat av bytte til luft-luft bytte, med tre inne-enheter

For & fa et prisestimat for et eventuelt nytt luft til luft varmeanlegg s er det prevd a finne et
kombinert anlegg som skal gi tilneermet samme ytelser, samt gi samme besparelser nar det
kommer til energiforbruket. Det ble ogsa her hentet priser fra nettet for selve ute- og

inneapparatene, av samme grunn som ved 6.1.2.

For a finne hvor mange inneapparater som trengs sa ma man se naermere pa eneboligens
oppbygging. Boarealet er fordelt over 2 etasjer, hvor store deler av arealet i underetasjen er
tilhgrende en sokkelleilighet som huseier gnsker a bruke til utleie. Det vil under bli satt opp to

forskjellige forslag for lgsning av nytt luft til luft anlegg med prisestimat.
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For & bytte til en luft til luft varmeanlegg sa er det ikke nok a kun installere en varmepumpe
da dagens anlegg ogsa star for oppvarming av varmtvannet. Det ma dermed installeres en
varmtvannsbereder ogsa. For a finne en varmtvannshereder som er tilegnet boligens forbruk
sa har jeg forhgrt meg med eier om hva han gnsker. Det ble lagt frem en tanke om at han
kanskje skulle selge huset og at han gnsket & ha mulighet for a leie ut sokkelleiligheten.

Jeg har derfor tatt utgangspunkt i at berederen skal litt overdimensjoneres med tanke pa at
muligheten for flere beboere pa eiendommen. Det er ogsa to eldre bad pa eiendommen, som
kan fore til et hgyere vannforbruk. Ut ifra dette har jeg valgt OSO Saga S 300
varmtvannsbereder. Pris ny varmtvannsbereder 10771 uten montering, ca. 2000kr for

montering. (vvskomplett.no, varmtvannsbereder, 2021)

-Forslag 1:

En utedel koblet opp imot to innedeler. En innedel plasseres i sokkelleilighet og den andre
plasseres pa huseier sin del av huset. For & fa en sa god som mulig spredning av den varme
luften s kan denne settes i trappen mellom fgrste og andre etasje. Dette er ikke en optimal
Igsning da den kan gi darlig sirkulasjon i deler av huseier sin del av huset, men dette er en noe
billigere lgsning.

Toshiba multisplitt Daisei kai 9 er en luft til luft varmepumpe som ifglge Toshiba skal kunne
gi det effektbehovet som ble utregnet i 2013. Pris for denne Toshiba-varmepumpen med en
utedel og to innedeler er 36490kr uten montasje, 8000kr ekstra for montasje (Toshiba.no,

2021). Totalsum forslag 1: Varmepumpe + varmtvannsbereder + montering = 57261kr

-Forslag 2: En utedel koblet opp imot tre innedeler. En innedel tilegnet sokkelleilighet og to
innedeler som er plassert strategisk pa huseier sin side av huset. Det kan hende at det trengs to
innedeler for a oppna en god nok sirkulasjon over de to etasjene. Det kan ogsa vaere smart
med tre innedeler her da huset har mange store vinduer og det er et eldre hus hvor det ikke har
blitt utfart sd mange utbedringer nar det kommer til isolasjon av huset. Det kan derfor vaere
starre varmetap enn ved nyere lignende eneboliger.

Toshiba multisplitt Daisei kai 9 kan oppgraderes med en tredje innedel for ca. 10000kr ifglge
Toshiba (Toshiba.no, 2021). Totalpris forslag 2: forslag 1 + tredje innedel = 67261kr

Forslag 1 og 2 er kun prisestimat hvor det ikke er tatt hensyn til en eventuell pris for

demontering av gammelt anlegg.
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6.2 Lgnnsomhet

Ved lgnnsomhetsberegning er det tatt hensyn til de forutsetninger og beregning resultater som
vist pa figur 13. Eier av huset har notert ngye hvor mye kWh eneboligen har brukt de 5 siste
arene. Dette er daglige noteringer, som gir et klart bilde av boligens energiforbruk. Det ble
ogsa i 2019 montert en maler som leser av hvor mye av boligens totale energiforbruk som gar
til varmeanlegget, vi kan dermed se hvor mye av energiforbruket som faktisk gar til annet enn
varmeanlegget. Ved & analysere disse noteringene (Vedlegg forbruk), kan jeg se at siden
energimaleren for varmeanlegget ble installert har resten av boligen kun brukt fra 130kWh de
varmeste manedene til 220kWh de kaldeste manedene. Ut ifra dette har jeg valgt a sette at
boligen bruker 185kWh per maned og at resten gar til oppvarmingsanlegget.

For a regne pa lgnnsomheten trengs ogsa hva det koster per KWh. Her er det hentet ut et
gjennomsnitt av kraftpris, nettleie og avgifter for husholdninger fra ssb.no (Figur 21)

2012 2013 2014 | 2015 | 2016 @ 2017 2018 2019 2020

Kraft og netti alt inkl. avgifter (are/kWh) 81.2 88.3 83.7 81.9 91.8 96,5 114.9 115.9 80.3

Figur 21, (sentralbyra, 2021)

6.2.1 Lennsomhet ved optimal drift, Luft til Vann

Lgnnsomhet ved optimaldrift blir regnet ved at jeg tar utgangpunktet i de forutsetninger og
beregningsresultater som er utregner ved innstallering 2013 (Figur 13). Dette betyr at jeg setter
at varmeanlegget ved optimaldrift bruker 9640 kWh/ar til varmepumpen og at varmepumpen da gir
fra seg 31110kWh/ar. For a dekke det forutsatte nettoenergibehovet pa 34430kWh/ar sa brukes ogsa
3490kWh/ar som tilskudd fra el-kolben.

Her tar vi utgangspunkt i en arlig Ar kWh/ar kr/kWh Besparelse
besparelse pa 21470kWh. Denne 2014 21470 0.837 17970.39
. ) ) 2015 21470 0.819 17583.93
arlige besparelsen blir satt opp imot

2016 21470 0.918 19709.46
den gjennomsnittlige prisen per kWh 2017 21470 0.965 20718.55
for hvert ar fra januar 2014 til januar 2018 21470 1.149 24669.03
2021, hentet fra figur 21, 2019 21470 1.159 24883.73

2020 21470 0.803 17240.41

Totalt 150290 142775.5
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Hvis man skal fglge de forutsetninger og beregningsresultater som er utregner ved instillasjonen
sa viser utregninger at anlegget ville hatt en besparelse pa ca. 150000 kWh fra januar 2014 til
januar 2021. Dette gir en besparelse pa nesten 143000kr hvis man bruker tallene fra
(sentralbyrd, 2021). Dette igjen gir at ved optimaldrift med de satte forutsetninger og
beregningsresultater sa har anlegget allerede nesten gatt i null. Altsa at innvestering og

besparelser er i null.

6.2.2 Lennsomhet ved dagens drift, Luft til Vann

Anlegget har den siste tiden kun gatt pa tilfart energi fra el-kolben. Dette er en el-kolbe som
skal vaere dimensjonert for & kunne ta hele anlegget alene. Dette kan da bli et problem pa de
kaldeste dagene, da jeg ved punkt 5.4 ser at el-kolben ikke leverer nok og at huseier ma bruke
andre oppvarmings alternativer. Jeg velger da a ikke se pa hvor lang tid det vil ta far det
installerte anlegget gar i pluss. Med alle de ekstra kostnadene og det at varmepumpen har statt
stille den siste tiden sa vil dette anlegget bli sett pa som et tap, sa lenge ingen

forbedringer/reparasjoner blir gjennomfart.

Vi har ikke en fast dato pa nar anlegget begynte a svikte, jeg tar derfor a kun ser pa hvor mye

dette anlegger har kostet til na:

-Tilbud godtatt av eier (kjgp og installasjon) 150 000Kr
-El-arbeid 2 000kr
-Service etter oppdaget stopp 16 118kr
*Total kostnad Juni 2021 (varmepumpe gar ikke) 168 118kr

Under samtalene som ble gjennomfgrt med firmaer som skal ha kompetanse til & se pa
anlegget, kom de fram med en estimatpris pa hva utbedring av fasefglgefeil pa varmepumper
kunne koste. De informerte meg at dette var en feil som kunne ha sammenkobling med en
gdelagt kompressor, de kom derfor ogsa med et prisestimat pa ny kompressor og montering.
Etter siste befaring kom det fram at kanskje el-kolben ogsa kanskje burde byttes, jeg ringte sa
opp et av firmaene igjen for a fa et estimat pa hva dette ogsa kunne koste.

Under kommer en oversikt med prisestimat for de forskjellige situasjonene:
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+ ny el-kolbe

Arbeid Totalpris
Kostnad far Juni 2021 + sjekk/utbedring av fasefeil (3000kr) 171 118kr
Kostnad far Juni 2021 + sjekk/utbedring av fasefeil + ny kompressor (12000kr) 183 118kr
Kostnad far Juni 2021 + sjekk/utbedring av fasefeil + ny el-kolbe (5000kr) 176 118kr
Kostnad fer Juni 2021 + sjekk/utbedring av fasefeil + ny kompressor 188 118kr

Hvis eier velger denne lgsningen sa anbefaler jeg a kun ga for sjekk/utbedring av

fasefalgefeilen farst. Hvis denne alarmen blir forbedret sa kan man ta enda en gjennomgang

av anlegget for a sjekke at det ikke er noen andre skjulte alarmer. Slikt at man er sikker pa at

anlegget kommer til & fungere slik det var meningen at det skulle gjare.

*Ma papeke at dette kun er pris estimat og at huseier ma ta avgjgrelsen. Han ma eventuelt

kontakte servicebedrifter for & se pa saken og fa et pristilbud fra dem.

6.2.3 Lennsomhet ved bytte til Luft til Luft

Ved & ta utgangspunkt i forslag 2 fra punkt 6.1.3 skal jeg ga videre & se pa prisestimat av hva

et slikt anlegg kunne kostet og hvorfor dette er et godt forslag. Dette forslaget erstatter det

eksisterende luft til vann anlegget og det er ikke tatt med kostnader ved eventuell fjerning av

det gamle anlegget.

Luft-luft forslag 2 inneholder kjgp og montering av:

-En luft til luft varmepumpe utedel

-Tre innedeler for god fordeling av varmen rundt om i hele huset.

-En varmtvannsbereder som er stor og effektiv nok til & forsyne flere med varmtvann. Det er

tatt hensyn til at eier har nevnt at han gnsker a leie ut sokkeleiligheten, samt at han gnsker at

det ikke skal veare et problem for andre hvis han en dag skulle selve eneboligen. Altsa

muligheten for varmtvann til flere personer.

*Totalpris forslag 2 er i underkant av 70 000kr.
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7 Konklusjon
Gjennom oppgaven har jeg lagt fram de alarmen og feilene jeg fant, samtidig som jeg har

utelukket andre arsaker til hvorfor EcoAir anlegget har stoppet og hva som kan gjeres videre
for & forbedre situasjonen. Alle priser jeg har kommet med er kun et estimat, eier ma ta
kontakt med servicebedrifter og fa et pristilbud for a se sikrere priser. De
forbedringsforslagene jeg kommer med skal kun brukes som en hjelp for huseier, slik at han

selv kan velge a gjere det han faler kan vere den beste Igsningen for sin bolig.
Problemstillingen til oppgaven er:

«Hva kan vere arsaken til at varmepumpen sluttet 4 ga, og hva kan gjeres for & forbedre

dagens situasjon?»

7.1 Eksisterende feilmeldinger med forbedringsforslag

Det var to aktive alarmer pa anlegget, sa det ble sett neermere pa hva som kan gjeres for a
utbedre disse. Det ble ogsa gjennomfart kontroll av andre uaktiverte alarmer for a utelukke at

de kunne ha noe med de aktive alarmene a gjare.

De aktive alarmene er fasefglgefeil kompressor og pressostat hgytrykk. Gjennom a sjekke
flere mulige arsaker har jeg klart & snevre sgket inn mot en spesifikk arsak. Pressostat
haytrykk alarmen har mest sannsynlig oppstatt ved at kompressoren har skrudd seg av og
dette kan ha en sammenheng med Fasefglgefeil alarmen.

Fasefglgefeil alarmen kan oppsta ved at kompressoren gar feil vei, at anlegget er i en annen
modus enn automatikkmodus og hetgasstemperaturen ikke aker med mer enn 5°C de farste 50
sekundene etter at kompressoren har startet. Det er ikke gjort noe som kan ha fort til
retningsendring pa kompressoren og anlegget star i automatikkmodus, sa da gjenstar
hetgasstemperaturen. Hvis det er hetgasstemperaturen som ikke har gkt raskt nok sa er det
mest sannsynlig feil pa kompressoren. Her ville jeg ha ringt en elektriker for a fa et tilbud pa
sjekk/utbedring av fasefalgefeil. Hvis fagmannen klarer a fikse fasefalgefeilen sa ma anlegget
analyseres deretter hvis det fortsatt er noen er aktive alarmen. Det ble funnet prisestimat pa
retting av fasefelgefeil ved a snakke med to servicebedrifter. Var det kun retting av fasefeil sa
kostet dette cirka 3000kr, men kunne fort koste opp mot 20000kr hvis noen deler matte byttes

ut.
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Gjennom kartleggingen ble det ogsa lagt merke til at innetemperaturen flere ganger ikke
nadde 22°C som er det huseier gnsker. Dette er min fgrste indikator pa at el-kolben som er
den eneste fungerende varmekilden per 02.05.21, ikke fungerer slikt den skal. Enda en sak
som peker imot at el-kolben begynner & svikte er nar returtemperaturen ble sunket til 20°C
den 28.05, og at denne temperaturen ikke har gkt noe ved siste gjennomfarte maling 09.06.21.
Utetemperaturen har ogsa ligget rundt 20°C i denne perioden, sa det skal ikke veere noen
grunn til at el-kolben hadde hatt problemer med & varme opp vannet hvis den hadde fungert.

7.2 Reparasjon/bytte

Her skal jeg legge frem tre ulike forslag til utbedringer med prisestimat. Viktig & huske at
dette er prisestimat og ikke ferdige pristilbud fra servicebedrift.

-Farste forslag til utbedring er a leie inn en fagmann til a se pa fasefeilen pa det eksisterende
anlegget og prave a fikse anlegget derfra. Her fikk jeg et prisestimat pa mellom 3000-
20000kr, dette variere pa hvor mye som ma gjeres og om det er noen dyre deler som ma
byttes ut. Med det jeg har sett i oppgaven sa ma man mest sannsynlig bytte ut bade
kompressoren og el-kolben. Dette blir sett pa som dyre deler og dermed ligger mitt prisestimat

pa opp imot de 20000kr. Totalkostnad far utbedringer er pa 168 118kr, dette gjelder

hovedtilbudet, el-arbeidet ved installasjon og tre servicer.
Med alle de ekstra kostnadene og det at varmepumpen har statt stille den siste tiden sa vil det
eksisterende anlegget bli sett pa som et tap, sa lenge ingen forbedringer/reparasjoner blir

gjennomfart.

-Andre forlag er a kjgpe inn helt nytt luft-vann anlegg. Dette er samme type anlegg som det
som er installert i dag. Jeg har sett pa sa like apparater som de som er installert i dag, dette er
tatt utgangspunkt i samme modeller, men nyere versjoner. Disse apparatene har et prisestimat
pa 137890kr. Her er det regnet med Kjgp av apparatene og montering av nytt, men ikke
demontering av eksisterende. Ved a bruke de forutsetninger og beregningsresultater som er
utregner ved innstallering 2013 (Figur 13) har jeg kommet fram til at denne
investeringskostnaden vil vere tjent inn ved besparelser av stramkostnader i lgpet av 6-7 ar.
Et slikt anlegg kan ha en levetid opp mot 15 ar, sa hvis man er heldig sa kan denne lgsningen
tjene inn for bade investeringskostnaden av det nye og det gamle luft-vann anlegget.
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-Tredje og siste forslag er a bytte til luft til luft varmepumpe. Det er gjennom oppgaven sett
pa hva som kan veere beste lgsningen for en luft til luft varmeanlegg til denne eneboligen.
Det er valgt a bruke tre innedeler koblet til en hoved-utedel. Det er valgt 3 innedeler for &
oppna best mulig spredning av varmen rundt om i huset.

Hvis anlegget skal byttes til luft-luftvarmepumpe ma det ogsa installeres en
varmtvannsbereder. Her er det valgt en stor og effektiv bereder som er dimensjonert for flere
personer. Dette er gjort med gnske fra huseier om a mulighet til a leie ut sokkelleilighet,
samtidig som at denne tanken ikke trengs a byttes hvis det en gang i fremtiden skulle ha flyttet
inn en stor familie. Pris estimat pa dette var i underkant av 70000k.

Tilbakebetalingstiden pa forslag 3 er cirka det samme som ved forslag 2. Det som er forskijell
her, er at det vil ta enda lenger tid & fa investeringskostnaden til det anlegget som er installert
juni 2021.

Grunnen til at jeg velger a anbefale & se pa forslag 3 er at luft til luft varmepumpe kan ogsa
brukes for kjgling pa varme sommerdager, men da dette kan veere noe dyrere enn vanlig
varmemodus. Ved luft til luft anlegg med flere enheter vil det ogsa veere to innedeler som kan

veere operativ hvis den tredje har problemer og trenger service.

8 Veien videre
Her skal det bare nevnes hva som kan ses pa videre nar huseier har fatt sett pa det forslaget

han feler at er best for sin bolig.

-Uansett valg sa er det viktig & kontakte servicebedrift for & hgre hva de tenker og derfra fa
pristilbud. Det legges ved at det ogsa gar a fa stette fra ENOVA pa opptil 150 000kr for &
gjore tiltak som gker energimerket til huset.

-Da det var varmt ute nar jeg hadde befaringer valgte jeg a ikke bruke varmekamera, men

dette kan brukes for & se om det er enkelte deler av huser som har stgrre varmetap enn resten.
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Vedlegg Lohre

\

Lehre VVS AS

%l@"ﬂﬁ VVS AS Spieldbakkan 18
.. ... J— T290 STEREM
Telafan 72431237
E-post postElohrevvs.no
Web - ww lohrewvs. ne

Foretaksreg. MO 880 397 009 MVA
HANS DSNES
STAREVEIEN &

7022 TRONDHEIM Faktu ra

Fakiura nr.  1B7BD
Fundeanr Jgam
Fakiuradato 28.07.19
Farfall 0B.08.19
Ordre nr. 18004
Levert dale 18.01.19

V/HANS
SIEKK QG INJUSTERIMNG &Y WARMEPLIMPE
R@RL: MORTEN. montering av Filter

Beskrivelse Mengde Enh Enh. pris Rabatt Belap

MEDGATT MATERIELL

28 INOXPRES BEND 90 M/Z 1,000 STK 332,80 25.00% 248,60
MUFFER

28X1 STEELPRES TIPPUNION 2,000 STK 413,60 25,00% 620,40
Protactor fluid + 500mi 3,000 stk 144,00 432,00
Cleaner fernox 500mil 3,000 182,00 576,00
Ferncix 1" filter for varmeanlegg 1,000 720,00 720,00
SUM MEDGATT MATERIELL 2 583,00
MIIEDGATT AREBEID

ARBEIDE 3,000 tim 540,00 1 920,00
KOSTNADER SERVICEBIL 0.500 5TK 1 000,00 200,00
SUM MEDGATT AREBEID 242000
TOTALT EKSKL. MWA, 5018,00
@reavrunding ’ 0,40
MERVERDIAVGIFT 25.0% 125460

TOTALT INKL. MVA. 6273,00



Vedlegg Tellefsen

Bredrene Tellefsen AIS
Fossegrenda 16 E

7038 TRONDHEIM Faktura
Telefon B0990282
Telefaks i
Org.nr. 986223924
Girokonto
Hans N Osnes Var ref. Roger T
Starevegen § Fakturadato 02.02 2020
7022 TRONDHEIM Forfallsdato 16.02 2020 _
Deres ref.: E-Mail rogertellefsens7@gmail. com
———
— ]
Side 1av 1
Vasent Antall Stk, pris Rabatt Totsl eks MVA Total ink MVR
i 3,00 314,00 2 442,00 3.052,50
"z :::: :'al S 1,00 350,00 350,00 437,50
7 Kighamedie RAOTC 0,50 1.200,00 £00,00 750,00
10 RADTC Avgit 0.50 886,53 443,47 a3 A
12 Faktura gabyr 100 65,00 £9.00 86,25
‘arer marker med * er avgiftsfi vare/jeneste Metto 3.904.47
MVA grunniag 3,461,00 |

Vedlegg K.Lund

MVA 25.00%
Preavrunding
Sum 476972

865,25

K. Lund AS
POSTBOKS 2433, TORGARDEN
N-7005 TRONDHEIM
Besaksadrasse Tempeveien 15
F g
Telefon 73 53 00 00
Bankgiro
1BAN
BIC/SWIFT e
Hans Osnes Inbarmed i klund.ne
w-past: frmapost@kliund ne
Starevegen 8
7022 TRONDHEIM FAKTURA NR: 202238
FAKTURADATO 13.05.20
FORFALLSDATO 23.05.20
Arbeidssted: Starevegen § ORDRESEDDEL 407105
Deres ref. ar ref, Avdaling Kundenr.
STREM @YSTEIN 1 48281
arens. Varetokst Antall Pris Rabatt/Péslag Balap
Mangler varmk vann fra vp anlegg .
Sjekk og felsaking pd vammepumpe.
ARBEID 400 70,00 3.480,00
SERVICEBIL 4,00 145,00 580,00
Grlag MVA VA % MR Belep TOTAL | NOK
4.060,00 25,00 1.015.00 5.075.00
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Vedlegg, forbruk notater fra eier

-Forbruk 2017 og 2018
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-Forbruk desember 2019
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-Forbruk Mai 2021
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