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Förord 

SP Energiteknik har inom ramen för Energimyndighetens program EFFSYS+ genomfört 
ett projekt om drift och underhåll av kyl- och värmepumpsystem. Projektet finansierades 
av Energimyndigheten, Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Målet 
var att identifiera vanliga och kostsamma fel hos kylsystem för livsmedel i butiker samt 
hos fastighetsvärmepumpar, för att kunna föreslå underhållsrutiner för att förebygga 
dessa fel.  

SP Energiteknik har under 2011 och 2014 intervjuat och diskuterat med personer som: 

 arbetar med underhåll i olika processindustrier 
 arbetar med drift och underhåll av kylsystem i livsmedelsbutiker  
 arbetar med drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar 
 är ägare av livsmedelsbutiker 
 är ägare av fastighetsvärmepumpar 
 

SP Energiteknik vill tacka alla personer som har ställt upp i detta projekt och gett av sin 
tid, kunskap och sina erfarenheter.  

 
Borås, juni 2014 
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Sammanfattning 

Vårt moderna samhälle är knappast möjligt utan värmepumpande teknik, dels för 
livsmedelskyla i alla dess former, men sedan några decennier har även värmepumpar 
ökat som uppvärmningsmetod i både bostäder och lokaler. Trots den utbredda 
användningen av kyl- och värmepumpsanläggningar är underhållet inte så 
systematiserat jämfört med andra teknikområden såsom exempelvis inom 
processindustrin. Det övergripande målet med detta projekt var att utforma en metodik 
för hur drift och underhåll kan förbättras för att bibehålla installerad effektivitet och 
ersätta visst avhjälpande underhåll med förebyggande, för att totalt sett ge en bättre 
driftekonomi. De två tillämpningsområdena i projektet var kylsystem i livsmedelbutiker 
och fastighetsvärmepumpar. 

Den första delen i projektet var att undersöka hur processindustrin hanterar sitt 
underhållsarbete och vilka rutiner som kan implementeras för underhåll av kylsystem i 
livsmedelsbutiker och för astighetsvärmepumpar. Metoden var att intervjua personer 
som arbetar på underhållsavdelningar på olika processindustrier och diskutera hur de 
hanterar sitt underhållsarbete. En litteratursökning genomfördes också. 

Den andra delen i projektet var att undersöka vilka som var de vanligaste och mest 
kostsamma felen för drift och underhåll av kylsystem i livsmedelsbutiker respektive 
fastighetsvärmepumpar. Butiksägare och personer som ansvarade för drift och 
underhåll av kylsystem i livsmedelsbutiker intervjuades och ett års servicefakturor för 14 
livsmedelsbutiker undersöktes, för kartläggningen av fel i kylsystem. Intervjuer 
genomfördes även med personer som ansvarade för drift och underhåll av 
fastighetsvärmepumpar, och ett seminarium hölls riktat mot mindre fastighetsföretag för 
att kartlägga vanliga problem med drift och underhåll för fastighetsvärmepumpar.  

Den avslutande delen var att föreslå underhållsprinciper som är tillämpbara för att 
förhindra de identifierade felen och för att systematisera underhållsarbetet i 
livsmedelsbutiker respektive mindre fastighetsföretag.  

För kylsystem kunde de fyra mest vanliga och kostsamma feltyperna identifieras och ett 
förslag på förebyggande åtgärder ser ut som följer: 

1. Kompressorer  
a. Säkerställ oljekvaliteten genom analys eller byte för att förhindra att 

kompressorn skär och havererar. 
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b. Håll driften inom kompressorns arbetsområde och kontrollera kvaliteten på 
säkerhetsutrustning, såsom relä och vakter, om deras felfrekvens är hög. 

2. Köldmediebrist: 
a. Orsaken till köldemediebrist ska alltid undersökas. 
b. Undvik förbindningar och ventiler som är allmänt kända i branschen som 

olämpliga.  
3. Igenisning av kyl- och frysdiskar kan minskas genom att kontrollera 

avfrostningstider och avfrostningens funktion. 
4. Igensatta avlopp i kyl- och frysdiskar kan minskas genom rengöring. Rengöring 

bör åtminstone utföras för kyldiskar framåt sommaren, eftersom dessa fel är 
vanligast förekommande då. 

För fastighetsvärmepumpar var inte trasiga komponenter eller driftstopp de främsta 
problemen. Svårigheterna låg istället i att få till stånd bra dimensionering, installation 
och idrifttagning av värmepumpar och sedan ha kunskap om hur värmepumpar ska 
styras och övervakas. Resultatet blev en handbok som riktar sig till mindre 
fastighetsföretag med information om vad de bör tänka på vid inköp, projektering och 
idrifttagning av värmepumpar för att underlätta framtida drift och underhåll. 

Utöver detta bör livsmedelsbutiker och fastighetsföretag införa följande: 

 Riskbedömningar som svarar på frågan vad stopp i driften innebär 
kostnadsmässigt. 

 Ett mål med underhållsarbetet som beskriver vilken nivå som ska uppnås samt 
fördela drift- och underhållsarbetet mellan vad som ska skötas internt respektive 
externt. 

 Årlig översyn av anläggningen och driften, utförd av ett serviceföretag som även 
ger ett åtgärdsförslag för att minska drift och underhållskostnader.  

 Uppföljning av kyl- eller värmepumpssystemets elanvändning genom att göra en 
graf av elanvändningen som funktion av utomhustemperaturen. Detta för att 
kunna följa trender i elbehovet och uppmärksamma om elanvändningen avsevärt 
ändrar sig från sina normala värden. 

 Rondering som utförs av fastighetsskötaren eller butikspersonalen, som tillkallar 
serviceföretag om något avviker från normala förhållanden. 

 Årligen följa upp de vanligaste och mest kostsamma felen.  
 Systematisera och uppdatera anläggningsdokumentation, samt skapa en 

driftsjournal. 
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Summary 

Our modern society is hardly possible without heat pumping technology, partly used for 
refrigeration of food wares, but since a few decades also for space heating in 
apartments and premises. Despite the widespread use of refrigeration and heat pump 
systems, maintenance is not particularly systematized compared to other fields of 
technology, for example in the process industry. 

The overall objective of this project was to develop a methodology on how to improve 
operation and maintenance to maintain installed capacity and replace some corrective 
maintenance with preventive in order to lessen the total economy of operation. The two 
areas of appliance were refrigeration systems in supermarkets and heat pump systems 
in apartment and premises buildings. The first phase of the project was to investigate 
how the process industry handles maintenance and what routines can be implemented 
to the maintenance activities of refrigeration systems in supermarkets and heat pumps 
in buildings. The methodology consisted of interviews with maintenance staff of process 
industries and discussions on how the handle the maintenance. A literature survey was 
also performed. The second phase of the project was to investigate what the most 
commonly occurring and costly failures in refrigeration systems of supermarkets and 
heat pumps in buildings were. Supermarket owners and maintenance personnel were 
interviewed and invoices related to maintenance, service and repairs for a period of one 
year for 14 different supermarkets were investigated in order to survey the failures of 
refrigeration systems. Interviews were also performed with maintenance personnel of 
heat pumps owned by property companies and a seminar was held aimed at smaller 
property companies in order to survey commonly occurring failures regarding operation 
and maintenance of building heat pumps. 

For refrigeration systems the four most common and costly failures was identified and a 
suggestion for preventive activities looks as follows: 

1. Compressor 
a. Ensure the quality of lubrication oils by analysis and/ or change to prevent 

compressor failure. 
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b. Maintain operation within the operating range of the compressor and verify 
the quality of safety equipment such as relays and switches if they have a 
high failure frequency. 

2. Lack of refrigerant 
a. The reason for insufficient refrigerant should always be investigated.  
b. Avoid joints and valves that are known by the industry as unsuitable.  

5. Freezing of display cabinets can be reduced by controlling defrosting times and 
the function of the defrosting. 

6. Clogged drains in display cabinets can be reduced by cleaning. Clean at least 
chilled display cabinets before the summer season, since these failures are most 
common then. 

The main problem with operation and maintenance of heat pumps installed in apartment 
and premises buildings were not broken components or downtimes. Instead, the 
difficulties were how to design, install and commission heat pump systems in order to 
facilitate future operation and maintenance, and later on to have the knowledge of how 
heat pumps should be controlled and monitored in order to maintain the performance. 
The result was a handbook addressed to smaller real estate companies with information 
on what they should consider when purchasing, projecting and commissioning heat 
pumps in order to facilitate future operation and maintenance.  

In addition, supermarkets and property companies should introduce the following:  

 Risk assessments of the system to investigate the cost of operation failure. 
  A goal with the maintenance work that describes which level to be achieved and 

allocate operation and maintenance work between what should be handled 
internally and externally, respectively.  

 Annual review of the system and its operation, performed by a service company 
that also proposes measures to in order to reduce the operation and 
maintenance costs. 

 Follow-ups of the refrigeration or heat pump system electricity use by drawing a 
graph of the electricity use as a function of the outdoor temperature. This makes 
it possible to track trends in the electricity demand and to notice if the electricity 
use significantly deviates from its normal values.  

 Regular inspections of the system, done by the janitor or the supermarket 
personnel, who calls for service if something deviates from normal conditions.  

 Annually follow-ups of the most common and costly failures.  
 Systematize and update the system documentation, and create an operating 

journal.  
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Inledning 

Vårt moderna samhälle är knappast genomförbart utan värmepumpande teknik. I första 
hand kanske tankarna går till livsmedelskyla i alla dess former, men sedan några 
decennier har värmepumpar också ökat som uppvärmningsmetod i både bostäder och 
lokaler [1]. Driftsavbrott har helt olika betydelse för olika typer av kyl- och 
värmepumpssystem. För värmepumpar i fastigheter måste värmeproduktionen ersättas 
med en dyrare metod, ett reservsystem eller en extra värmepumpsanläggning som alltid 
måste finnas tillgänglig. I livsmedelbutiker finns stora ekonomiska värden i kylda och 
frysta varor lagrade i butikens diskar och lagerrum, som blir förstörda om inte rätt 
lagringstemperatur kan upprätthållas.   

Bakgrund 
Trots den utbredda användningen av kyl- och värmepumpsanläggningar är underhållet 
inte så systematiserat jämfört med andra teknikområden såsom exempelvis inom 
processindustrin. I kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk och 
stålverk har en kraftfull utveckling av drift och underhåll skett de senaste 30 åren. 
Huvudsyftet med denna utveckling är att bibehålla installerad effektivitet och hitta 
balansen mellan avhjälpande och förebyggande underhåll. De flesta kyl- och 
värmepumpsanläggningarna drivs av företag som inte har speciell personal för drift eller 
underhåll och troligen tillämpas mestadels avhjälpande underhåll för dessa 
anläggningar. Två typiska områden som kännetecknas av detta är kylsystem för 
livsmedel i butiker och fastighetsvärmepumpar som installeras av mindre 
fastighetsföretag. Inom båda dessa områden finns det skäl att tro att konkurrensen 
kommer att skärpas och att ägarna blir alltmer medvetna om sina driftskostnader, 
eftersom kostnader för inköpt energi är en stor post. Att systemen klarar av att 
upprätthålla önskade temperaturer har varit, och är främsta bedömningsparametern för 
att definiera tillståndet för ett installerat system. Det är troligt att de flesta installerade 
systemen idag ger 10-20 % sämre effektivitet än kontrakterade data. Till detta skall 
läggas ett okänt antal ”onödiga” haverier som var och ett representerar avsevärda 
belopp för ägaren av systemet. Med ett lågt intresse från anläggningsägarna har den 
mycket fragmenterade serviceindustrin inte haft behov av att förändra sitt servicearbete. 
Det är svårt för serviceindustrin att genomföra förändringar av egen kraft, utan intresse 
för driftskostnaderna. 

I en masteruppsats från KTH 2006 har det visats att nya kylanläggningar direkt vid 
överlämnande i snitt är ungefär 10 % fel både avseende på COP och kyleffekt [2]. För 
mindre anläggningar blir avvikelsen några kW och för stora anläggningar över 100 kW. 
Det saknas uppmätt och tillgängligt underlag för att beskriva hur kyl- och 
värmepumpssystem försämras med tiden, men med en dålig start gällande prestanda 
är det inte troligt att fortsättningen blir bättre. Hur många kWh elenergi som totalt skulle 
kunna sparas bara genom att uppfylla och bibehålla kontrakterade data är okänt. Bättre 
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installerade system och bättre drift och underhåll, kan säkerligen minska behovet av 
energi för att driva systemen.  

Syfte 
Syftet med projektet var att lägga grunden till en fördjupad kunskap avseende på drift 
och underhåll av två olika tillämpningsområden för värmepumpande teknik: 

1. Kylsystem installerade i livsmedelsbutiker för att kyla livsmedel 
2. Värmepumpar installerade i fastigheter för uppvärmning av lokaler, bostäder 

och/eller värmning av tappvarmvatten 

Det övergripande målet var att utforma en metodik för hur drift och underhåll kan 
förbättras för att bibehålla installerad effektivitet och ersätta visst avhjälpande underhåll 
med förebyggande, för att totalt sett ge en bättre driftekonomi.  

Metod 
Den första delen i projektet var att undersöka hur processindustrin hanterar sitt 
underhållsarbete och vilka rutiner som kan implementeras för underhåll av kylsystem i 
livsmedelsbutiker och fastighetsvärmepumpar. Den andra delen i projektet var att 
undersöka vilka som var de vanligaste och mest kostsamma felen för drift och underhåll 
av kylsystem i livsmedelsbutiker respektive för fastighetsvärmepumpar. Den avslutande 
delen var att föreslå underhållsprinciper som är tillämpbara för att förhindra de 
identifierade felen och för att systematisera underhållsarbetet i livsmedelsbutiker och 
fastighetsföretag.  

 

Projektet har således genomförts i tre steg där metoderna har varit följande:  

1) Genomgång av befintlig kunskap gällande underhåll inom kapitalintensiva 
branscher. Studien är beskriven i Arbetsrapport 1 [3]. En kemikalieindustri, ett 
pappersmassabruk och en stålindustri besöktes för att intervjua underhålls-
ingenjörer och diskutera underhåll. Även en litteraturstudie genomfördes.  

2) Undersökning av vanliga och kostsamma fel för respektive tillämpningsområde. 
a) För kylsystem i livsmedelsbutiker är studien beskriven i Arbetsrapport 2 [4]. 

Fjorton livsmedelsbutiker deltog i studien, och dess servicerapporter 
undersöktes för att identifiera de vanligaste och mest kostsamma felen och hur 
mycket serviceåtgärderna kostar under ett år.  

b) För fastighetsvärmepumpar är studien beskriven i Arbetsrapport 3 [5]. Fem 
olika fastighetsföretag som äger värmepumpar besöktes, för att intervjua 
personer som ansvarade för skötseln av värmepumparna och för att identifiera 
vilka svårigheter som upplevdes med drift och underhåll. Ett seminarium riktat 
mot mindre fastighetsföretag genomfördes för att diskutera deras syn på drift 
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och underhåll och vilken typ av för stöd de behöver för att sköta sina 
värmepumpar. 

3) Framtagande av föreslag på underhållsrutiner för ett mer organiserat och effektivt 
underhåll hos livsmedelsbutiker och mindre fastighetsföretag som äger 
värmepumpar. De båda tillämpningsområdena är beskrivna i varsin slutrapport: 
a) Slutrapport 1 beskriver tillämpbara underhållsprinciper för kylsystem i 

livsmedelsbutiker och bygger på resultat från steg 1 och steg 2a [6]. 
b) Slutrapport 2 beskriver tillämpbara underhållsprinciper för värmepumpar 

installerade i mindre fastighetsföretag och bygger på resultat från steg 1 och 
steg 2b [7]. 

 
Två arbetsgrupper deltog i projektet för att diskutera resultat, vidare arbeten och även 
synen på drift och underhåll av kylsystem överlag. De två arbetsgrupperna hade 
representanter från branschen. 

1. I arbetsgruppen för livsmedelskyla deltog personer som ansvarar för drift av 
kylsystem i butiker, butiksägare, serviceföretag och leverantörer av kylsystem. 

2. I arbetsgruppen för fastighetsvärmepumpar deltog personer som ansvarar för 
drift av fastighetsvärmepumpar och leverantörer av fastighetsvärmepumpar och 
installationssystem. 
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Sammanfattning av arbets- och slutrapporter 

I följande avsnitt sammanfattas de olika arbets- och slutrapporterna från projektet.  
Arbets- och slutrapporterna återfinns i sin helhet i bilagorna 1 till 5. 
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Arbetsrapport 1 – Underhåll och underhållsprinciper i 
processindustrin 

Syfte 

Denna studie inriktade sig på att öka kompetensen avseende drift och underhåll i 
processindustrin, för att i första hand identifiera etablerade underhållsprinciper som 
skulle kunna överföras till livsmedelsbutiker och fastighetsbolag.  

Metod 

Intervjuer gjordes med personal på underhållsavdelningar inom processindustrin för att 
lära om deras syn på underhåll och en litteraturstudie genomfördes. Intervjuer gjordes 
både via telefon och vid besök på olika företag. Besök hos tre olika typer av 
processindustrier i Sverige genomfördes, en kemikalieindustri, ett pappersmassabruk 
och ett stålverk. De frågor som diskuterades under intervjuerna redovisas nedan. 

1. Hur är inställningen till förebyggande respektive avhjälpande underhåll på ert 
företag? 

2. Hur är underhållsarbetet organiserat både i själva underhållsorganisationen och i 
förhållande till driften? 

3. Hur ser anläggningsdokumentationen ut? 
4. Hur redovisas kostnader för underhåll? 
5. Hur identifieras erfarenhet och hur dokumenteras den för historik och 

användning? 
6. Hur planeras tillgång till reservdelar? 
7. Hur planeras tillgång till kunnig personal och inhyrda tjänster? 
8. Vid nyinvesteringar, hur tas hänsyn till kommande underhåll? 
9. Hur hanteras val av hård och mjukvara för styrsystem? 

Resultat och slutsats 

Sammanfattningsvis är underhållsarbete en fråga om organisation och systematik. Det 
är viktigt att ha kunskap om anläggningarna och att ha anläggningsdokumentationen i 
ordning. Följande punkter bör en ägare av ett kyl- eller värmepumpssystem tänka på 
gällande underhåll av systemet:  

 Ha ett mål med sitt underhåll, identifiera resurser för underhållsarbetet och 
utarbeta strategier för att nå målet. 

 Analysera konsekvenserna om anläggningarna skulle haverera. Det sätter ramen 
för hur mycket avhjälpande respektive förebyggande underhåll får kosta och vilka 
reservsystem som behövs.  

 Veta vilka fel som inträffar, när de inträffar, hur ofta de inträffar och varför. 
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 Följa upp anläggningarnas status och utförda underhållsarbeten för att kunna 
utföra riktade underhållsinsatser där de behövs mest och därmed effektivisera 
underhållsarbetet. Detta kräver mätning och/eller översyn av anläggningar och 
åtgärder, för att få statistik och historik för dem. 

 Ekonomisk uppföljning av drift och underhåll är viktigt för att motivera olika 
åtgärder och se resultat av sina insatser. 

 Beställarkompetens vid inköp av utrustning och tjänster behövs för att kunna 
specificera krav. 

 Identifiera vilka kunskaper som behövs och åtgärda kunskapsluckor. 

 Erfarenhets- och kunskapsöverföring är viktigt både gällande anläggningarnas 
tillstånd och funktion, samt vilka åtgärder och inställningar som har utförts på 
anläggningarna. Ett verktyg behövs för kommunikation och dokumentation. 

 Attityder och engagemang hos ledning och personal är avgörande för hur drift 
och underhåll bedrivs. 
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Arbetsrapport 2 – Undersökning av vanliga och 
kostsamma fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker 

Syfte 

Syftet med denna studie var att identifiera och analysera de vanligaste felen hos 
kylsystem i livsmedelsbutiker och få fram hur mycket det kostar att åtgärda felen. Målet 
var att välja ut de vanligaste och mest kostsamma felen för att i nästa steg av arbetet 
hitta bra underhållsprinciper ur en ekonomisk synvinkel för att förebygga dem.  

De tre frågeställningarna att besvara var: 
1. Hur mycket kostar fel som uppstår i kylsystemen för en livsmedelsbutik under ett 

år? 
2. Vilka är de vanligaste typerna av fel? 
3. Vilka är de mest kostsamma typerna av fel? 

Metod 

Kostnader för att åtgärda fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker delades in i direkta och 
indirekta kostnader. Totala kostnaden för att åtgärda fel var summan av direkta och 
indirekta kostnader. Direkta kostnader är relaterade till kostnader för servicetekniker och 
material för avhjälpandet av fel. Indirekta kostnader är relaterade till resurser som krävs 
för att lasta om varor, kassation av varor och utebliven försäljning. 

För att svara på de tre frågorna ovan användes följande metoder:  

 Genomgång av servicerapporter och servicefakturor för att kartlägga fel under ett 
år och identifiera direkta kostnader. 

 Intervjuer med butikschefer, servicetekniker och personer ansvariga för driften av 
anläggningarna, för att uppskatta indirekta kostnader. 

 Verifieringar av resultat och diskussion med en arbetsgrupp bestående av 
representanter från branschen.  

 

Totalt har ett års servicefakturor för 14 livsmedelsbutiker gåtts igenom och 8 intervjuer 
gjorts. För att särskilja butikerna delades de in i fyra butiksstorlekar som kallades 
närbutik, mellanbutik, storbutik och stormarknad. Av de 14 butikerna som är med i 
undersökningen var 4 närbutiker, 3 mellanbutiker, 6 storbutiker och 1 stormarknad. 

Resultat och slutsatser 

De fel som beskrevs i servicerapporterna kategoriserades utifrån hur de uppenbarade 
sig, och vilket objekt eller funktion som åtgärdades för att avhjälpa felet. Sammanlagt 
hade de 14 butikerna under ett års tid haft 372 fel, 428 besök av servicetekniker och 
493 serviceåtgärder hade utförts. En serviceåtgärd är en insats gjord av ett 
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serviceföretag för att avhjälpa fel. Kostnaden för att avhjälpa fel under ett år i de fjorton 
livsmedelsbutikerna uppgick totalt till ca 2 334 000 SEK exklusive moms i direkta och 
indirekta kostnader. Dessa siffror säger att i genomsnitt hade en livsmedelsbutik besök 
av en servicetekniker var 12:e dag och att ett besök i medel kostade 5 500 SEK exkl. 
moms. Butiksgenomsnittet för att åtgärda samtliga fel hos kylsystemen under ett år var 
167 000 SEK. 

Det vanligaste symptomet på ett fel och det som gjorde att en servicetekniker kallades 
in, var att rätt temperatur inte upprätthölls i diskar och lagerrum för kylda och frysta 
livsmedel och det motsvarade ca 38 % av alla fel. Felsymptomet att 
övervakningssystem larmar var näst vanligast med ca 20 %. Denna kategori innefattade 
både faktiska larm hos systemen och problem med själva övervakningssystemen. Fel 
delades även in i olika feltyper, som beskrev var i kylsystemen en insats har gjorts för 
att åtgärda felet. Den vanligaste feltypen var kompressorer, med problem som 
smörjning och larmande eller trasiga säkerhetsfunktioner. Andra vanliga feltyper var 
stopp i avlopp, igenisning- och avfrostningsproblem samt ej fungerande fläktar. 
Majoriteten av dessa senare fel uppstod i kyl- och frysdiskar. Den vanligaste feltypen 
kompressorer var även den mest kostsamma. Problem med köldmediekretsen, dvs. 
samtliga komponenter i kretsen förutom själva kompressorn, hamnade på andra plats. 
Detta indikerar att felåtgärder i den kyltekniska processen var de mest kostsamma då 
det gäller fel hos kylsystem i butiker. Det tredje mest kostsamma felet var igenisning- 
och avfrostningsproblem, en kategori med stort bidrag från indirekta kostnader då 
feltyper som kräver ingrepp i diskar ökade de indirekta kostnaderna. Hantering av 
livsmedel kräver arbetstid och minskar försäljningen om disken stängs av eller 
framkomligheten minskar för kunderna. 

En femtedel av den totala kostnaden stod de indirekta kostnaderna för och var den 
största osäkerheten i studien då de främst var uppskattningar. Om  en grov 
känslighetsanalys utförs genom att istället anta att de indirekta kostnaderna är 50 % 
högre än uppskattat, så skulle totalkostnaden för de fjorton butikerna istället hamna på 
ca 2 571 000 SEK och genomsnittsbesöket kostar 6 000 SEK exkl. moms. Kostnaden 
för ökad köpt energi i samband med fel på kylanläggningar är också en viktig post, som 
borde inräknas i de indirekta kostnaderna. Den mätning som krävs för att identifiera 
energianvändning och koppla den till dålig funktion på kylanläggningar finns dock 
överlag inte implementerad idag, vilket gjorde att detta inte var möjligt.  
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Arbetsrapport 3 – Undersökning av vanliga problem med 
drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar 

Syfte 

Denna studie syftade till att kartlägga de vanligaste och mest kostsamma felen hos 
fastighetsvärmepumpar. Frågeställningarna var: 

1. Vilka är de vanligaste felen? 
2. Vilka är de mest kostsamma felen? 
3. Hur ser serviceorganisationen ut? 
4. Hur stora är omkostnader för reservvärme då värmepumpsdriften faller bort på 

grund av fel? 
 
Kostnader som avsågs var både direkta och indirekta kostnader. Direkta kostnader är 
kostnader som uppstår i samband med att de ska åtgärdas, såsom lönekostnader för 
servicepersonal, materialkostnader och resekostnader. Indirekta kostnader är förhöjda 
energikostnader till följd av fel på grund av ogynnsam drift eller att ett 
reservuppvärmningssystem tas i drift för att täcka det värmebehov, som värmepumpen 
inte kan tillgodose. 

Metod 

Personal som arbetar med drift och underhåll på fem olika fastighetsföretag 
intervjuades för att undersöka hur deras underhållsorganisation ser ut och hur de 
planerar och utför underhåll. Frågor ställdes om vilken typ av fel som ansågs vara de 
vanligaste och hur stora kostnaderna var för att åtgärda dem. Intervjuerna gjordes 
genom besök på de olika företagen.  

Ett seminarium genomfördes i projektet som främst riktade sig till ägare av mindre 
fastighetsföretag. Seminariets syfte var att diskutera ägarnas syn på drift och underhåll 
och vad de ansåg vara de största problemen gällande skötsel av värmepumpar.  

Resultat och slutsatser 

Resultatet av studien var att de tillfrågade personerna som äger eller sköter 
värmepumpar inte ansåg att driftstopp och trasiga komponenter var huvudproblemet, 
vilket medförde att frågorna 1, 2 och 4 som ställdes (se avsnitt Syfte) inte kunde 
besvaras.  

Överlag ansågs värmepumpar vara driftsäkra om de projekteras, installeras och 
övervakas rätt. Svårigheterna ligger istället i att få till stånd bra dimensionering, 
installation och idrifttagning av värmepumpar och sedan ha kunskap om hur 
värmepumparna ska styras och övervakas, då de är integrerade i ett större och ofta 
komplext tekniskt installationssystem som reglerar byggnadens inomhusklimat. Det 
ställer krav på teknisk kompetens inom bl.a. värme, ventilation, kylteknik, el och 
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reglerkunskap, för att förstå hur de tekniska installationerna påverkar varandra. Valet 
blev att inrikta det fortsatta arbetet på mindre fastighetsföretag, som äger högst tio 
lägenheter eller lokaler. Det är svårare för mindre fastighetsföretag att internt ha den 
tekniska kunskapen, som behövs för att köpa, driva och underhålla värmepumpar, då 
organisationen och antalet värmepumpar är litet. Önskemål från denna kategori av 
fastighetsföretag var även checklistor för drift och underhåll samt vad som bör tänkas 
på vid upphandling av värmepumpar och servicekontrakt. Slutsatsen av denna studie 
var att det finns ett behov av en handbok om drift och underhåll av 
värmepumpsanläggningar, som riktar sig till mindre fastighetsföretag. Denna handbok 
är bifogad i en bilaga till Slutrapport 1 från detta projekt och innehåller information om 
följande [7]: 

 Generella principer om underhållsarbete, organisation och vision med drift och 
underhåll 
o Dokumenthantering 
o Riskbedömningar 

 Inköp av värmepumpar 
o Informationsblad om aspekter att tänka på inför ett köp 

 Igångkörning av värmepumpsanläggningen 
o Samordningsansvar  
o Funktionskontroll av anläggningen  
o Checklista vid uppstart 

 Underhåll av värmepumpsanläggningen 
o Övervakning av prestandan 
o Rondering 
o Driftsjournal 

 



 

17 
 

Slutrapport 1 – Drift- och underhållsprinciper tillämpbara 
för kylsystem i livsmedelsbutiker 

Inledning 

Resultatet från Arbetsrapport 2 visade att de 14 livsmedelsbutiker som undersöktes i 
den studien lägger i genomsnitt 167 000 SEK exkl. moms årligen på att avhjälpa fel i 
kylsystemet, om både direkta och indirekta kostnader räknas in [4]. Direkta kostnader 
härrör från serviceföretagets arbete och indirekta kostnader är arbetstid för 
butikspersonal, förstörda matvaror och förlorad försäljning till följd av ett fel. De 
vanligaste och/eller mest kostsamma feltyperna, enligt Arbetsrapport 2, var: 

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smörjning, elfel, trasig 
säkerhetsutrustning och olika säkerhetslarm. 

2. Köldmediebrist. 
3. Stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar. 
4. Problem med avfrostning av värmeväxlare (kylbatteri) och igenisning i kyl- och 

frysdiskar. 

Syfte 

Ta fram ett föreslag på underhållsrutiner för ett mer organiserat och effektivt underhåll 
av kylsystem i livsmedelsbutiker och för att förebygga de vanligaste och mest 
kostsamma felen. 

Metod 

Arbetsrapport 1 och Arbetsrapport 2 låg som grund för Slutrapport 1. Arbetsrapport 1 
användes för att ta fram ett förslag som riktar sig till livsmedelsbutiker och beskriver hur 
de kan organisera och systematisera sitt underhållsarbete. De fyra vanligaste och/eller 
mest kostsamma felen för kylsystem i livsmedelsbutiker, som identifierades i 
Arbetsrapport 2, analyserades närmare för att i denna del av projektet ge ett 
åtgärdsförslag hur de kan förebyggas. En analys genomfördes för att undersöka hur 
elbehovet för kylsystemet kan användas för att skapa en energiprofil, som säger något 
om anläggningens tillstånd. Under projektet fördes en diskussion med en arbetsgrupp 
om resultat och deras syn på drift och underhåll. 

Resultat och slutsats 

De feltyper som är vanligast och mest kostsamma och som lämpar sig bäst för 
förebyggande underhåll är först och främst: 

 Köldmedieläckage, vilket leder både till ökade elkostnader och kostnader vid 
påfyllning. Orsaken till köldmedieläckage bör alltid undersökas och det finns 
kunskap om förbindningar och ventiler i branschen, som är olämpliga och inte bör 
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användas för att minimera köldmedieläckage. Mätning av el till kyl- respektive 
frysaggregaten kan hjälpa till att uppmärksamma när köldmedieläckage inträffar. 

 Igenisning av kyl- och frysdiskar borde helt kunna elimineras, genom att 
kontrollera avfrostningstider och avfrostningens funktion, dvs. se till så all is och 
frost smälter och avleds från diskar vid avfrostning. 

 Igensatta avlopp bör med rengöring av diskar kunna minskas drastiskt, 
åtminstone för kyldiskar framåt sommaren, eftersom dessa fel är vanligast 
förekommande då. 

 Nedbruten olja och kompressorer som skärpå grund av detta. Regelbundna 
oljeanalyser och/eller oljebyten, som förhindrar haverier bör vara lönsamt då ett 
kompressorhaveri tillhör de dyraste felen att avhjälpa. 

 Att hålla driften inom tillåtna driftområden för de olika komponenterna är ett 
nödvändigt krav, särskilt för kompressorn som annars går sönder. 

 

Utöver detta bör livsmedelsbutikerna systematisera sitt underhållarbete genom att: 

 Göra en riskbedömning av det befintliga kylsystemet för att undersöka hur 
mycket det kostar om driften faller bort. 

 Skilja på åtgärder för att öka effektivitet och underhåll för att bibehålla funktionen. 
Det första ska motiveras utifrån lägre driftkostnad och det andra utifrån risker och 
kostnader i händelse av att något går sönder.  

 Komma fram till ett lämpligt avtal med serviceföretaget, som även ska se över 
inställningar i kylsystemet, göra injusteringar samt ge åtgärdsförslag för att 
minska underhållskostnader. 

 Göra en lista på t.ex. 10 vanliga fel och se till att kostnader för att åtgärda dessa 
dokumenteras och följs upp, Det ger underlag för kommande års 
underhållsbudget och underhållsplanering.  

 Sätta in elmätare för åtminstone alla kompressorer, minst en mätare för 
frysaggregat och en för kylaggregat. Följa upp och rita en graf av 
elanvändningen som funktion av utomhustemperaturen för att kunna följa trender 
i elbehovet, och uppmärksamma om elanvändningen avsevärt ändrar sig från 
sina normala värden. 

 Utföra rondering av kylsystemet, vilken lämpligen utförs av butikspersonal, som 
tillkallar serviceföretag då avvikelser upptäcks. 

 Systematisera anläggningsdokumentation och skapa en driftsjournal. 



 

19 
 

Slutrapport 2 – Drift och underhållsprinciper tillämpbara 
för fastighetsvärmepumpar 

Inledning 

Resultatet av de intervjuer som genomfördes med personer som arbetar med drift och 
underhåll av fastighetsvärmepumpar i Arbetsrapport 3, var att de största problemen inte 
var enskilda fel eller stopp i värmepumpsdriften [5]. De mest vanliga och kostsamma 
felen gällande drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar kunde därför inte 
identifieras. Svårigheterna låg istället i att få till stånd bra dimensionering, installation 
och idrifttagning av värmepumpar för att underlätta framtida drift och underhåll och 
sedan ha kunskap om hur värmepumpar ska styras och övervakas för att upprätthålla 
prestandan. Det krävs teknisk kompetens vid inköp av värmepumpar, styr- och 
övervakningsutrustning och service, vilket är svårt för mindre fastighetsföretag att ha 
internt i sin organisation.  

Syfte 

Ta fram ett förslag på underhållsrutiner för ett mer organiserat och effektivt underhåll av 
fastighetsvärmepumpar installerade hos mindre fastighetsföretag.  

Metod 

Arbetsrapport 1 användes för att ta fram ett förslag som riktar sig till mindre 
fastighetsföretag och beskriver hur de kan organisera och systematisera sitt 
underhållsarbete. Arbetsrapport 3 användes för att identifiera på vilka områden som 
mindre fastighetsföretag främst behöver mer information om gällande drift och underhåll 
av värmepumpar. Under projektet fördes en diskussion med en arbetsgrupp om resultat 
och deras syn på drift och underhåll. 

Resultat och slutsats 

Projektet resulterade i att en handbok skrevs som riktar sig till mindre fastighetsföretag, 
som har värmepumpar installerade i sina byggander eller funderar på att installera 
värmepumpar. Handboken innehåller information om hur drift och underhåll kan 
bedrivas samt aspekter att tänka på vid inköp, projektering och idrifttagning av 
värmepumpar för att underlätta framtida drift. Handboken återfinns i Bilaga 1 i 
Slutrapport 2 [7]. 

Viktiga aspekter som har identifierats under projektet och som en ägare av 
fastighetsvärmepumpar bör ta hänsyn till är: 

 Riskbedömningar bör utföras som svarar på frågan vad stopp i 
värmepumpsdriften innebär kostnadsmässigt. 

 Tillförlitlig indata vid projektering av värmepumpen är avgörande för en framtida 
gynnsam drift. 
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 Samordningsansvar vid projektering och idrifttagning bör finnas och ett 
funktionstest av byggandens tekniska installationer bör ske. 

 Anläggningsdokumentation (ritningar, funktionsbeskrivningar, styrstrategier och 
driftfall, uppmärkning av objekt) ska krävas vid inköp och dokumentationen ska 
uppdateras under värmepumpens livslängd. 

 Samtliga parameterinställningar vid idrifttagningen ska dokumenteras i ett 
igångkörningsprotokoll. 

 Fördelning av drift- och underhållsarbetet mellan vad som ska skötas internt 
respektive externt. Skriv avtal med serviceföretag som gynnar båda 
värmepumpsägaren och serviceföretaget. 

 Införa rondering som utförs av fastighetsskötaren och årlig översyn utförd av 
serviceföretag. 

 Införa driftsjournal, i vilken varje utförd åtgärd och ändring av 
parameterinställning ska antecknas. 

 Införa mätning av åtminstone el till värmepumpen och följa upp elanvändningen 
varje dygn i förhållande till dygnsmedeltemperaturen.  

 Att ha ett mål med underhåll, identifiera resurser för underhållsarbetet och 
utarbeta strategier för att nå målet. 

 Följa upp kostnader för drift och underhåll och skilja på modifieringar för 
förbättrad effektivitet och underhåll. Modifieringar ska återbetalas av sänkta 
driftskostnader och underhåll av minskade kostnader för att avhjälpa oplanerade 
fel och driftstopp. 
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Slutsatser 

Underhållsarbete en fråga om organisation och systematik och kräver kunskap om 
anläggningarna och de fel som uppstår [3]. Systematik behövs för att få fram underlag 
över vilka underhållsåtgärder som är lönsamma. Kunskap behövs för att veta vad som 
orsakar felen och vad som är möjliga underhållsåtgärder. Att sänka kostnader för drift 
och underhåll är ständigt pågående projekt, där kunskap om anläggningarna och 
kostanden för drift och underhåll är basen för beslut.  

När en ägare av ett kylsystem eller en värmepump köper en anläggning köper de en 
verkningsgrad och en kapacitet [7]. Det borde vara av intresse för en anläggningsägare 
att kontrollera anläggningens verkningsgrad vid idrifttagandet och följa den över tid. Ett 
enkelt sätt att följa energibehovet för anläggningarna är att införa mätning av 
elanvändningen för kyl- eller värmepumpsaggregaten [7]. Genom att rita en graf av 
elanvändningen som funktion av utomhustemperaturen, kan trender i elbehovet följas 
och en energiprofil för aggregatet skapas. Det går då att uppmärksamma om 
elanvändningen avsevärt börjar ändrar sig från sina normala värden [6]. Ett ökat 
elbehov vid samma lastförhållande kan vara en indikation på att något är fel i 
anläggningen och orsaken bör undersökas.  

Riskbedömning av vad det kostar ifall anläggningens drift faller bort är en viktig aspekt 
för att fatta beslut om drift och underhåll. Utfallet sätter ramen för vilka komponenter 
som bör ha förebyggande underhåll och vilka som bör ha avhjälpande. Utfallet kan även 
användas för att besluta vilka reservsystem som bör finnas och vilka inställningstider en 
servicetekniker bör ha för att kunna avhjälpa ett driftstopp [3]. Rondering av 
anläggningarna, där lukt, syn, hörsel och känsel används, är ett sätt att lära känna sina 
anläggningar och hur normala driftsförhållanden ser ut och upptäcka avvikelser i 
systemen. Kan eventuella avvikelser inte åtgärdas internt bör en servicetekniker 
tillkallas [6][7]. Finns inte kunskap om drift och underhåll av anläggningarna internt är 
det viktigt att knyta ett kunnigt serviceföretag till sig, som butiken eller 
fastighetsföretaget har förtroende för [5]. Detta serviceföretag bör årligen se över 
anläggningen och dess drift, samt ge ett förslag på åtgärder som kan sänka drift- och 
underhållskostnaderna. 
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Abstract 
 
Operation and maintenance of refrigeration and heat 
pump systems, Working Report 1 – Maintenance and 
maintenance procedures in process industries 
 
Heat pumping technology is common used both for heating a cooling. Heat pumps are, 
for example, used in buildings for space heating and/ or domestic hot water heating and 
refrigeration systems are used in supermarkets to maintain food wares at a desired 
temperature. The development of operation and maintenance that has taken place over the 
last 30 years in the process industry has not been seen when it comes to refrigeration 
systems in supermarkets and heat pumps in buildings. Lack of maintenance can lead to 
unnecessary failures and inability to maintain the installed capacity of the units. By 
organizing the maintenance and planning preventive maintenance in order to reduce the 
number of the most costly and commonly occurring failures, the costs of operation and 
maintenance can be reduced. In the framework of the Swedish Energy Agency program 
EFFSYS+, SP Energy Technology had a project focusing on operation and maintenance 
of refrigeration and heat pump systems, with the overall objective of developing a 
methodology for how the operation and maintenance can be improved to contribute a 
lower operational cost. The project aimed to increase the competence/ knowledge 
regarding operation and maintenance of refrigeration systems in supermarkets and heat 
pumps in buildings. 
 
The initial step, described in this working report, was to identify the maintenance 
procedure within process industries that can be applied to supermarkets and property 
companies. Interviews were performed with personnel in maintenance departments in the 
process industry to acquire knowledge of their views on maintenance. A literature study 
was also performed. To summarize, maintenance is a matter of organization and 
systematics. Knowledge of the units is important as well as having an organized 
documentation. The following nine areas should be considered by the owner of a 
refrigeration or heat pump system: 
 

1. Decide on an objective for the maintenance, identify resources for the 
maintenance activities and develop strategies to reach the objective 

2. Analyze the consequences of a failure of the refrigeration or heat pump unit. This 
will set a frame for the acceptable costs of both corrective and preventive 
maintenance as well as help decide what back-up systems that are necessary. 

3. Knowledge about what types of failures that occur, when they occur, how often 
they occur and why. 

4. Follow up on the status of the units and performed maintenance activities in order 
to aim the maintenance activities and make them more efficient. This requires 
measurements and/ or revisions of the units and preformed maintenance activities 
in order to acquire statistics and history. 

5. Economic follow-up of operation and maintenance is important to motivate and 
to be able to see the results of the different activities. 

6. Procurement skills when purchasing equipment and services is needed in order to 
specify requirements. 

7. Identify knowledge needed and fill knowledge gaps. 
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8. Transfer of experience and knowledge is important, both regarding the status and 
function of the units as well as the activities done and the current settings on the 
units. Tools are needed for communication and documentation.  

9. Attitudes and commitment of the management and the staff is crucial for the way 
operation and maintenance is performed. 

 
Key words: operation, maintenance, refrigeration system, heat pump, supermarkets, 
apartment and premises buildings 
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Förord 
 
SP Energiteknik har inom ramen för EFFSYS+ genomfört ett projekt om drift och 
underhåll av kyl- och värmepumpssystem. Energimyndighetens EFFSYS+ är ett fyraårigt 
tillämpat forsknings- och utvecklingsprogram för främjandet av resurseffektiv kyl- och 
värmepumpsteknik. Projektet finansieras av Energimyndigheten, Kylbranschens 
Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Målet var att identifiera vanliga och kostsamma 
fel hos kylsystem för livsmedel i butiker samt hos fastighetsvärmepumpar, för att kunna 
föreslå underhållsrutiner för att förebygga dessa fel. Denna arbetsrapport beskriver en 
delstudie i projektet och presenterar en undersökning av hur underhållsarbete bedrivs i 
svenska processindustrier.  
  
SP Energiteknik har under våren och hösten 2011 intervjuat personer som arbetar i 
underhållsorganisationen i olika processindustrier. Vi vill tacka dessa personer, som har 
givit av sin tid, kunskap och sina erfarenheter.  
 
 
Borås, juni 2014 
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Sammanfattning 
 
Värmepumpande teknik är vanlig i vårt samhälle och används både för uppvärmning och 
för kylning. Exempelvis används värmepumpar i byggnader för att värma bostäder, 
lokaler och/eller tappvarmvatten och kylanläggningar används i livsmedelsbutiker för att 
hålla matvaror vid önskad temperatur. Den utveckling av drift och underhåll som har 
skett inom processindustrin de senaste 30 åren, har inte setts inom dessa två 
tillämpningsområden för värmepumpande teknik. Brist på underhåll kan medföra onödiga 
haverier och att anläggningarnas installerade kapacitet och effektivitet inte kan 
upprätthållas. Genom att istället organisera sitt underhållsarbete och planera in 
förebyggande underhåll på de dyraste och vanligaste felen, kan ägarens kostnader för drift 
och underhåll minska. SP Energiteknik genomförde ett projekt om drift och underhåll av 
kyl- och värmepumpssystem inom ramen för Energimyndighetens program EFFSYS+. 
Projektet hade två tillämpningsområden, kylsystem i livsmedelsbutiker och 
fastighetsvärmepumpar, och syftade till att för respektive tillämpningsområde ge ett 
årgärdesförslag på hur underhållsarbetet kan systematiseras och de vanligaste och mest 
kostsamma felen förebyggas. 
 
Denna arbetsrapport beskriver det första steget i projektet, vars mål var att identifiera 
etablerade underhållsprinciper inom processindustrin som kan lyftas över till 
livsmedelsbutiker och fastighetsföretag. Intervjuer gjordes med personal på 
underhållsavdelningar inom processindustrin för att lära om deras syn på underhåll. Även 
en litteraturstudie genomfördes. Sammanfattningsvis är underhållsarbete en fråga om 
organisation och systematik. Det är viktigt att ha kunskap om anläggningarna och att ha 
anläggningsdokumentation i ordning. Följande punkter bör en ägare av ett kyl- eller 
värmepumpssystem tänka på gällande underhåll av systemet:  
 

1. Ha ett mål med underhållet, identifiera resurser för underhållsarbetet och utarbeta 
strategier för att nå målet. 

2. Analysera konsekvenserna ifall olika system skulle haverera. Det sätter ramen för 
vad avhjälpande underhåll och förebyggande underhåll får kosta och vilka 
reservsystem som behövs.  

3. Känna till vilka fel som inträffar, när de inträffar, hur ofta de inträffar och varför. 

4. Följ upp anläggningarnas status och utförda underhållsarbeten för att kunna rikta 
underhållsinsatser och därmed effektivisera underhållsarbetet. Det krävs mätning 
och/eller översyn av anläggningar och åtgärder, för att få statistik och historik. 

5. Ekonomisk uppföljning av drift och underhåll är viktigt för att motivera olika 
åtgärder och se resultat av sina insatser. 

6. Beställarkompetens vid inköp av utrustning och tjänster behövs för att kunna 
specificera krav. 

7. Identifiera vilka kunskaper som behövs och åtgärda eventuella kunskapsluckor. 

8. Erfarenhets- och kunskapsöverföring både gällande anläggningarna och utförda 
åtgärder är viktigt, så information inte enbart finns i en persons huvud. Ett 
verktyg behövs för kommunikation och dokumentation. 

9. Attityder och engagemang hos ledning och personal är avgörande för hur drift 
och underhåll bedrivs. 
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1 Inledning 
 
Vårt moderna samhälle är knappast möjligt utan värmepumpande teknik. I första hand 
kanske tankarna går till livsmedelskyla i alla dess former, men sedan några decennier har 
värmepumpar också ökat som uppvärmningsmetod i både bostäder och lokaler [1]. Idag 
ökar antalet värmepumpsinstallationer i flerbostadshus och lokaler [2][3]. 
 
 
1.1 Bakgrund 
 
Trots den utbredda användningen av kyl- och värmepumpsanläggningar är underhållet 
inte så systematiserat jämfört med andra teknikområden såsom exempelvis inom 
processindustrin. I kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk och 
stålverk har en kraftfull utveckling av drift och underhåll skett de senaste 30 åren. 
Huvudsyftet är att bibehålla installerad effektivitet och hitta balansen mellan avhjälpande 
underhåll och förebyggande underhåll. De flesta kyl- och värmepumpsanläggningarna 
drivs också av företag som inte har speciell personal för drift eller underhåll och troligen 
tillämpas mestadels avhjälpande underhåll för dessa anläggningar. Två typiska områden 
som kännetecknas av detta är kylsystem för livsmedel i butiker och 
fastighetsvärmepumpar som installeras av mindre fastighetsföretag. Inom båda dessa 
områden finns det skäl att tro att konkurrensen kommer att skärpas och att ägarna blir 
alltmer medvetna om sina driftskostnader, eftersom kostnader för inköpt energi är en stor 
post. Att systemen klarar av att upprätthålla önskade temperaturer har varit och är främsta 
bedömningsparametern för att definiera tillståndet för ett installerat system. Det är troligt 
att de flesta installerade systemen idag ger 10-20 % sämre effektivitet än kontrakterade 
data. Till detta skall läggas ett okänt antal ”onödiga” haverier som var och ett 
representerar avsevärda belopp för ägaren av systemet. Med ett lågt intresse från 
anläggningsägarna har den mycket fragmenterade serviceindustrin inte haft behov av att 
förändra sitt servicearbete. Det är svårt för serviceindustrin att genomföra förändringar av 
egen kraft, utan intresse från anläggningsägarna.  
 
Med en ökad användning av fastighetsvärmepumpar och ett systembyte i 
livsmedelsbutiker till CO2 som köldmedium, kommer den här bristen på 
underhållskunskap att bli mycket tydligare. Nya system och applikationer, som kommer 
ut på marknaden, ger ökade drift- och underhållskostnader om kunskap om tekniken inte 
finns. Redan idag är det brist på kunniga servicetekniker, då ny teknik introduceras 
samtidigt som det är svårt att locka nya till branschen och utbildningarna är få. 
Driftsavbrott har helt olika betydelse för olika typer av kyl- och värmepumpssystem. För 
värmepumpar i fastigheter måste värmeproduktionen ersättas med en dyrare metod, ett 
reservsystem eller en extra värmepumpsanläggning som alltid skall finnas tillgänglig. I 
livsmedelbutiker finns stora värden i kylda och frysta varor lagrade i butikens diskar och 
lagerrum, som blir förstörda om inte rätt lagringstemperatur kan upprätthållas.  
 
I en masteruppsats från KTH 2006 har det visats att angivna värden för COP och 
kyleffekt är ca 10 % fel för nya kylanläggningar direkt vid överlämnande [4]. För mindre 
anläggningar blir avvikelsen några kW och för stora anläggningar över 100 kW. Det 
saknas verkligt och tillgängligt underlag för att beskriva hur kyl- och värmepumpssystem 
försämras med tiden, men med en dålig start gällande prestanda är det inte troligt att 
fortsättningen blir bättre. Hur mycket elenergi som totalt skulle kunna sparas bara genom 
att uppfylla och bibehålla kontrakterade data är okänt. Bättre installerade system och 
bättre drift och underhåll, kan minska behovet av energi för att driva systemen.  
 
Vid all introduktion av ny teknik är drift och underhåll avgörande för hur införandet 
lyckas. Vid val mellan värmepump och andra alternativ i både lokaler och flerbostadshus 
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är tillgång till service en sådan avgörande faktor. Detta gäller även för de 
livsmedelsbutiker, som nu i ökande omfattning väljer transkritiska CO2-system. Ett 
faktum är att tillgången till utbildade servicetekniker under lång tid har varit bristfällig.  
 
Mot bakgrund av ovanstående har SP Energiteknik drivit ett projekt om drift och 
underhåll av kylanläggningar i livsmedelsbutiker inom ramen för Energimyndighetens 
forskning- och utvecklingsprograms EFFSYS+, finansierat av Energimyndigheten, 
Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck. Projekt syftade till att försöka 
överföra etablerade och accepterade underhållsprinciper från andra typer av verksamheter 
för att minska kostnader för drift och underhåll av kyl- och värmepumpssystem. Det 
första steget i projektet var att undersöka utefter vilka underhållsprinciper 
processindustrin arbetar och lära av deras erfarenheter. Det första steget beskrivs i denna 
arbetsrapport. Det andra steget är att kartlägga vilka fel som är vanligast och vilka som är 
mest kostsamma för att kunna rikta insatserna mot ett effektivare underhåll. Kostnader för 
att avhjälpa dessa fel sätter ramen för vilka åtgärder som skulle vara lönsamma att 
genomföra, för att förebygga skador och driftstopp hos systemen. 
 
 
1.2 Syfte 
 
Syftet med projektet ”Drift och underhåll av kyl- och värmepumpssystem” var att lägga 
grunden till en fördjupad kunskap i avseende på drift och underhåll av kylsystem i 
livsmedelsbutiker och fastighetsvärmepumpar. Det övergripande målet var att utforma en 
metodik för hur drift och underhåll kan förbättras för att bibehålla installerad effektivitet 
och ersätta visst avhjälpande underhåll med förebyggande, för att ge en bättre 
driftekonomi. 
 
Den första delen i projektet, som beskrivs i denna arbetsrapport, syftade till undersöka 
etablerade underhållsprinciper och hur processindustrin arbetar med underhåll. Studien 
genomfördes för att kunna svara på frågorna: 
 

1. Hur kan underhållsarbetet systematiseras? 
2. Vilka underhållsrutiner kan implementeras för att förbättra drift och underhåll av 

tillämpningsområdena: 
a. kylsystem i livsmedelsbutiker? 
b. värmepumpssystem i fastigheter med lokaler och bostäder? 

 
Nästa steg i projektet syftade till att kartlägga vanliga och kostsamma fel för kylsystem i 
livsmedelsbutiker respektive fastighetsvärmepumpar, och beskrivs i två olika 
arbetsrapporter [5] respektive [6]. Den tredje och avslutande delen av projektet syftade till 
att ge ett åtgärdsförslag för hur underhållsarbetet kan systematiseras och de vanligaste 
felen förebyggas, och beskrivs i två olika slutrapporter [7] respektive [8]. 
 
 
1.3 Metod 
 
I denna delstudie av projektet undersöktes etablerade underhållsprinciper både genom 
intervjuer med personer som arbetar på underhållsavdelningar inom processindustrin och 
genom en litteratursökning. Intervjuer gjordes både via telefon och besök på företag. 
Besök hos tre olika typer av processindustrier i Sverige genomfördes.  
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1.3.1 Intervjuer 
 
Intervjuer gjordes för att kunna besvara följande frågor för respektive processindustris 
underhållsarbete: 
 

1. Hur är inställningen till förebyggande respektive avhjälpande underhåll? 
2. Hur är underhållsarbetet organiserat både i själva underhållsorganisationen och i 

förhållande till driften? 
3. Hur ser anläggningsdokumentationen ut? 
4. Hur redovisas kostnader för underhåll? 
5. Hur identifieras erfarenhet och hur dokumenteras den för historik och 

användning? 
6. Hur planeras tillgång till reservdelar? 
7. Hur planeras tillgång till kunnig personal och inhyrda tjänster? 
8. Vid nyinvesteringar, hur tas hänsyn till kommande underhåll? 
9. Hur hanteras val av hård- och mjukvara för styrsystem? 

 
 
1.3.2 Litteraturstudie 
 
En litteratursökning genomfördes för att förstå etablerade metoder och begrepp inom 
underhållsarbete. Den information som framkom jämfördes med det faktiska 
underhållsarbete som utfördes i de besökta processindustrierna och vilka metoder som 
praktiskt tillämpades i industrierna.  
 
 
1.4 Avgränsningar 
 
Studien omfattade åtgärder för att upprätthålla den installerade kapaciteten hos systemen. 
Den omfattade inte modifieringar som förbättrar systemens installerade kapacitet. Endast 
personal på processindustrier i Sverige intervjuades. Intervjuer gjordes under perioden 
maj till september 2011.  
 
De kyl- och värmepumpssystem som studien omfattade var livsmedelskyla i 
livsmedelsbutiker samt värmepumpar som ägs av fastighetsbolag. 
 
 
1.5 Definitioner och beteckningar 
 
Nedan följer en lista på definitioner i denna rapport. 

 
Avhjälpande underhåll:   Underhåll som genomförts efter det att funktionsfel 

upptäckts och med avsikt att få enheten i ett sådant 
tillstånd att den kan utföra krävd funktion. 

 
Beredning:  Förberedelsearbete för att utföra en underhållsaktivitet, 

identifiera nödvändiga resurser och genomförande. 
 
COP: Coefficient of Performance, verkningsgrad. 
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Driftsäkerhet: Förmågan hos en enhet att kunna utföra krävd funktion 
under angivna villkor vid ett givet tillfälle eller under ett 
angivet tidsintervall, förutsatt att erforderliga 
stödfunktioner finns tillgängliga. 

 
Enhet: En detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell 

del, anläggning eller system som kan beskrivas eller 
betraktas för sig. 

 
Fel:   Upphörandet av en enhets förmåga att utföra en krävd 

funktion. 
  

Felorsak:  Omständighet som har lett till fel.  
Anledning, eller felkällan, till att ett fel har uppstått kan 
vara skild från platsen där felet uppenbarade sig.  

 
Funktionssäkerhet:  Förmågan hos en enhet att utföra en krävd funktion under 

givna förhållanden under ett givet tidsintervall.  
 
Förebyggande underhåll:  Underhåll som görs vid förutbestämda intervall eller 

enligt förutbestämda kriterier och i avsikt att minska 
sannolikheten för fel eller degradering av en enhets 
funktion. 

 
LCC: Livscykelkostnad, beskriver de kostnader en komponent 

eller maskin för med sig, från införskaffandet, under 
driften och tills den kasseras eller säljs. 

 
LCP: Livscykelprofit, beskriver skillnaden mellan de kostnader 

och de intäkter en komponent eller maskin för med sig, 
från införskaffandet, under driften och tills den kasseras 
eller säljs. 

 
Modifiering:  Åtgärder som utförs för att ändra en eller flera enheters 

funktioner. 
 
Nyckeltal: Tal för att värdera ett företag eller en organisation och 

dess verksamhet. Resultat jämförs i förhållande till någon 
parameter. Exempelvis elanvändning i relation till 
utomhustemperaturen eller antal avhjälpande 
underhållsåtgärder per år.  

 
Planerande underhållsarbete: Administrativt underhållsarbete för att exempelvis 

besluta om strategier och metoder, organisera resurser 
och personal, uppdatera dokumentation, planera och följa 
upp det produktionsnära underhållet. 

 
Produktionsnära underhållsarbete: 
  Avhjälpande och förebyggande underhållsaktiviteter som 

utförs på maskiner och utrustning ute i fabriken. 
 
Rondering:  Översyn av anläggning där en person vandrar runt i 

byggnaden.  
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TAK:   Total utrustningseffektivitet (Tillgänglighet x 
Anläggningsutnyttjande x Kassationspåverkan). 
Beskriver kapacitetsutnyttjandet hos anläggningen, dvs. 
skillnaden mellan en anläggnings faktiska 
produktionsförmåga och dess maximala förmåga, 
vanligtvis i procent.  

 
Underhåll:  Åtgärder som utförs för att upprätthålla eller återställa en 

enhet till ett sådant tillstånd att den kan utföra krävd 
funktion. Syftar både till tekniska, organisatoriska och 
administrativa åtgärder. 
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2 Besök i processindustrier 
 
Teknikområden vars system är uppbyggda med värmeväxlare, pumpar, kompressorer och 
rörsystem har haft möjligheten att testa många idéer och drift- och underhållsstrategier 
praktiskt i verksamheten de senaste 30-40 åren, vilket har lett till en gynnsam utveckling. 
Exempel på sådana teknikområden är kraftverk, kemi-, petrokemi-, och pappersindustri. 
Gemensamt för dessa stora industriverksamheter är att driftsavbrott har stor ekonomisk 
betydelse. Ett exempel på utvecklingen som skett är att det för 30 år sedan var praxis att 
stänga ner produktionen i pappersmassabruk under tre veckor varje sommar för att utföra 
underhållsarbete. Med nya rutiner kan planerade avbrott för underhållsarbetet förkortas 
och tiden mellan avbrotten förlängas. Idag har utveckling och ny kunskap lett till att 
oförutsedda avbrott nästan helt har eliminerats. Det är möjligt och önskvärt att överföra 
mycket av befintlig praxis från dessa områden till kyl- och värmepumpssystem, men med 
en anpassning till teknikens och branschens villkor. 
 
Underhållsorganisationer i tre olika svenska processindustirer besöktes under 2011. 
Personer som arbetade med underhållsfrågor intervjuades om deras syn på 
underhållsarbete. Tyngdpunkten låg på hur de planerade och följde upp underhållsarbetet 
och hur respektive underhållsorganisation såg ut. Målet var att få svar på frågorna 
definierade i stycke 1.3.1. En kemikalieindustri, ett pappersmassabruk och ett stålverk 
besöktes. Under mars 2011 genomfördes också två telefonintervjuer med personer som 
arbetade på underhållsavdelningen hos två olika metallindustrier i Sverige. 
 
 
2.1 Organisation 
 
Kemikalieindustrin hade outsourcat den del av underhållsorganisationen som utförde det 
produktionsnära underhållsarbetet, dvs. de avhjälpande och förebyggande 
underhållsaktiviteterna ute i fabriken. Den del av organisationen som planerade, följde 
upp och som avgjorde omfattning av underhållsarbetet, fanns internt inom företaget. Allt 
underhållsarbete som utfördes i kemikalieindustrin måste godkännas av en intern 
underhållschef. I pappersmassabruket och stålverket fanns internt anställda både i den 
organisation som utförde det produktionsnära underhållsarbetet och den organisation som 
planerade och följde upp underhållsaktiviteterna. Specialister, såsom exempelvis 
kyltekniker, hyrdes in vid behov för alla tre processindustrier. Samtliga industrier hade 
internt anställda för tjänsterna underhållschef, eltekniker, styr- och reglertekniker, 
dokumenthanterare och ritningsansvarig.  
 
 
2.1.1 Mål och nyckeltal 
 
Det övergripande målet för samtliga industrier var att förhindra oplanerade driftstopp 
mellan de inplanerade större underhållsstoppen. Under underhållsstoppen stängdes 
produktionen ned, för att se över maskiner och annan utrustning och utföra 
underhållsarbeten som krävde totalstopp av produktionen. Underhållsstoppen hade ett 
intervall mellan 12 till 24 månader för de olika besökta industrierna. Målet var att allt 
förebyggande underhåll ska resultera i att inget avhjälpande underhåll, som innebär att 
produktionen måste stoppas, ska behöva göras mellan två inplanerade underhållstopp.  
 
Utöver detta mål hade de tre industrierna olika måltal, eller nyckeltal, för att sätta mätbara 
mål och kunna följa upp driften och underhållet. Pappersmassabruket använde TAK, som 
är ett mått på produktionsutrustningens tillgänglighet, som ett nyckeltal. TAK betyder 
total utrustningseffektivitet och beskriver kapacitetsutnyttjandet hos anläggningen, 



15 
 

 

vanligtvis i procent. Kapacitetsutnyttjandet beror på tillgänglighet, 
anläggningsutnyttjande och kvalitetsutbyte och beskriver skillnaden mellan en 
anläggnings faktiska produktionsförmåga och dess maximala förmåga. 
  
Kemikalieindustrin använde sig bl.a. av underhållskostnad per producerat ton av de olika 
kemikalierna, som nyckeltal. De tio dyraste objekten eller produktionsställena gällande 
underhåll listades per månad, för att kunna åtgärda och prioritera vilka underhållsinsatser 
som lönar sig bäst. Företaget jobbade aktivt med att dokumentera kostnader och fel som 
uppstod i anläggningarna för att få statistik och kunna prioritera rätt åtgärder.  
 
Stålverket arbetade också aktivt med nyckeltal. De använde olika typer av nyckeltal för 
att kunna styra underhållsarbetet, göra kostnads- och utrustningsuppföljningar och 
förbättra både kommunikationen inom verksamheten och attityder. De poängterade vikten 
av uppföljning, då statistik över kostnader och fel är främsta verktyget för att argumentera 
för vikten av sitt arbete och för att underhåll behövs. Stålverkets uppfattning var att för att 
kunna förbättra underhållet ska: 
 

1. nuläget för underhållet vara känt 
2. målet med underhållets vara beskrivet 
3. mätbara nyckeltal vara identifierade 
4. nyckeltalen följas upp för att analysera utfallet av underhållsarbetet och få 

beslutsunderlag för att rikta underhållsinsatser 
 
Utan mätning ingen styrning, och utan styrning kan ingen förbättring ske, för att 
sammanfatta stålverkets uppfattning. Stålverket arbetade aktivt med att mäta de olika 
anläggningarnas tillgänglighet och arbetsbelastning, samt även tider och kostnader för att 
utföra arbetsorder. De arbetade med en tio-i-topp lista, där de dyraste felen listades för att 
kunna införa åtgärder som ska förebygga felen.  
 
Samtliga besökta industrier särskilde kostnader för underhåll från kostnader för att 
modifiera och förbättra utrustningen. Dessa begrepp, underhåll och modifieringar, är inte 
synonyma och blandas de ihop undergräver de möjligheten att analysera vad pengarna 
används till och vad underhållet kostar. Modifieringar ändrar funktionen hos en enhet, 
medans underhåll upprätthåller eller återställer funktionen hos en enhet. 
 
 
2.1.2 Riskbedömning och kategorisering 
 
De tre besökta processindustrierna arbetade aktivt med riskbedömningar. Riskanalysen i 
bedömningarna avgör hur kritisk ett objekt eller system är för att upprätthålla 
produktionen och avgjorde om avhjälpande eller förebyggande underhåll skulle utföras 
för de olika objekten i verksamheten. 
 
Kemikalieindustrin genomförde årligen en riskanalys för varje funktionsenhet i 
produktion. Det kommande årets förebyggande underhåll för respektive funktionsenhet 
baserades på denna riskanalys. Under riskanalysen användes processritningar för att 
studera hur de olika enheternas funktion påverkar produktionslinjens drift i sin helhet och 
vad som behöver fungera för att upprätthålla den funktion som krävs av respektive enhet. 
Det ansågs viktigt att inte gå allt för långt ner på komponentnivå i detta arbete, för att 
fokusera på det väsentliga och hinna gå igenom alla enheterna. Det utvärderades också 
om det behövdes eller fanns reservdelar i lager.  
 
Pappersmassabruket arbetade aktivt med att klassificera olika objekt i processen. Syftet 
var att bestämma hur kritiska objekten var i processen för att avgöra vilken typ av 
underhåll och resurser som krävs för respektive objekt. Genom ett eget definierat 
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regelverk baserat på erfarenhet, delades objekten upp i A-, B- eller C-klasser, beroende på 
hur viktiga deras funktion var för att upprätthålla produktionen och vilka omkostnader ett 
haveri på objektet medför. Exempelvis var klassificeringsgrupperna: 

A. Kritiskt objekt vars funktion måste fungera för att upprätthålla produktionen. 
Förebyggande underhåll ska utformas för att upprätthålla driften av objektet och 
kompetenser som krävs för att underhålla objekten ska identifieras.  

B. Problem och fel på objekten kan lösas, utan att produktionen måste stoppas eller 
kan åtgärdas under en tidsram som det accepterat att stoppa produktionen. 

C. Problem med objektet innebär inte stopp av produktionen. Avhjälpande underhåll 
appliceras, dvs. objektet är i drift tills det havererar. (Smörjning skall dock alltid 
göras, det är ett minimum för underhåll.) 

 
Arbetet med att klassificera objekten resulterade i hur det förebyggande underhållet läggs 
upp för att förhindra haverier som ger oplanerade produktionsstopp mellan de större 
underhållstoppen. Klassificeringen avgjorde även om reservdelar ska lagerhållas eller 
inte. C-objekt kunde klassas som A-objekt om objektet felade ofta och det prioriterades 
att minska denna felfrekvens. Efter ett lyckat åtgärdsprogram kommer ett sådant tillfälligt 
A-klassat objekt falla tillbaka till C-kategorin, där det egentligen hör hemma med 
avseende på dess betydelse för produktionen och kostnad vid fel. Kostnad för att laga ett 
objekt vid haveri påverkar också klassificeringen, då det är lönsammare med 
förebyggande underhåll om det är mindre kostsamt än det avhjälpande. Massabruket 
arbetade även med haverirapporter för att dokumentera och analysera haverier. 
Haverirapportens omfattning och detaljnivå avgjordes om det havererade objektet var A-, 
B- eller C-klassat. För A-klassade objekt måste alltid orsaken till haveriet identifieras. 
Med rapporterna blir historiken bättre för objekten och kunskap och information kan 
överföras genom dokumentation. Genom haverirapporterna fås erfarenheter om fabrikat, 
komponenter och om underhållsarbetet historiskt har varit bra och tillförlitligt. 
Haverirapporterna gav också felstatistik och underlag för att motivera 
ekonomiavdelningen till att satsa på underhållsarbete.  
 
Även stålverket lade upp sitt underhållsarbete genom att kategorisera  
maskinerna i produktionen utefter hur viktiga de är för driften. De använde ABC-
klassificering. De mest kritiska maskinerna var de som vid ett haveri skulle orsaka stopp i 
produktion tills maskinen var reparerad. De problem som orsakade totalstopp i 
produktionen i mer än två timmar ansågs mycket kritiska och hade stor 
underhållsberedskap. Haverianalys gjordes för de stopp där det avhjälpande arbetet hade 
tagit mer än två timmar. Orsaken ska identifieras och åtgärder ska göras för att förhindra 
framtida liknande haveri. 
 
För samtliga besökta processindustrier prioriterades miljö och säkerhet. Haveri av objekt 
eller enheter, som kan medföra farliga utsläpp och/eller personskador var A-klassade 
oavsett betydelse för produktionen och ska förhindras. 
 
 
2.1.3 Nya projekt och beställarkompetens 
 
Samtliga av de tre processindustrierna hade alltid representanter från 
underhållsavdelningen med i nya projekt, vid inköp av nya maskiner eller vid 
modifieringar av produktionsutrustningen. Detta för att höja beställarkompetensen 
avseende olika komponenter, eventuella reservdelar och framtida underhåll och ha med 
underhållsaspekter i kravspecifikationen. Vid upphandling av leverantörer var 
personskydd och miljö några av de viktigaste punkterna.  
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Önskemål hos underhållsavdelningarna var att standardisera vilka komponenter och 
förbrukningsvaror som får köpas in för att minska antalet olika typer och fabrikat. Antalet 
reservdelar och utrustning, som behövs för att kunna utföra produktionsnära 
underhållsarbeten kan då minska. Detta gäller även vid inköp av styr- och 
övervakningssystem för att minska antalet produktspecifika datorprogram, och på så sätt 
behovet av utbildningar och specifik kompetens. Målet var även att de produktspecifika 
program som finns, ska kunna kopplas till ett gemensamt processtyrsystem, som ska se 
likadant ut för alla objekt och på alla fabrikens avdelningar. Minskad variation i 
övervakningsbilder, styrsystem och utrustning gör det lättare för personalen att läras upp 
och växla mellan arbetsuppgifter. 
 
Stålverket har arbetat fram en intern projekthandbok där rutiner och komponentstandarder 
för inköp finns beskrivet. Underhållsavdelningen deltog vid beslut om nyinvesteringar 
och i nya projekt, för att tillgodose beställarkompetens för underhållsaspekter. Då det 
gäller entreprenörer, arbetade stålverket aktivt för att minska antalet olika 
entreprenörföretag. Detta för att höja kompetensen genom att samma personer hyrs in och 
öka säkerheten då många arbetsmoment som utfördes på området innebar risker både för 
miljö, utförare och övrig personal. 
 
 
2.2 Underhållsarbete 
 
Underhållsavdelningarna arbetade aktivt för att försöka förenkla underhållsarbetet, genom 
att utveckla rutiner och checklistor för arbeten samt planera och följa upp driften och 
underhållet med mätbara nyckeltal. Genom att föra statistik på tid, kostnader och 
felfrekvens för driftsproblem och olika underhållsarbeten är det lättare att prioritera och 
förbättra arbetet. Dokumentation och uppföljningar är verktyg som behövs för att kunna 
effektivisera underhållsarbetet. Genom att använda nyckeltal för produktionen och 
analysera hur viktiga de olika objekten eller maskinerna är för att upprätthålla 
produktionen, kan övergripande strategier utarbetas för hur förebyggande underhåll ska 
genomföras och för hur underhållsresurserna ska fördelas. Stålverket tryckte på att det är 
viktigt att ha ett mål med underhållarbetet och att arbeta systematiskt mot det målet. 
Tillgängliga resurser och delmål ska identifieras och de resurser och strategier som måste 
till för att nå målen, ska sedan beskrivas och följas upp. Produktionsavdelningen och 
underhållsavdelningen ska ha gemensamma mål för att alla ska arbeta mot samma 
målbild och skapa samarbete. Roller och ansvar ska vara definierade, så att inget faller 
mellan stolarna.  
 
 
2.2.1 Standarder och instruktioner 
 
Pappersmassabruket använde sig av industristandarder för instruktioner, underhåll, inköp 
och dokumentation. Stålverket använde sig av standarden EN 13306, där 
underhållstermer är definierade, för att använda samma underhållsterminologi inom 
företaget och gentemot entreprenörer. Genom att prata och använda sig av samma 
terminologi undviks missförstånd. Standarden beskriver också olika nyckeltal och 
dokumentation.  
 
 
2.2.2 Underhållsystem och dokumentation 
 
Centralt i de tre processindustrierna var ett IT-baserat underhållsystem. 
Underhållsystemet användes för planering, uppföljning och dokumentation. All 
information om underhållsarbetet finns i detta IT-system, såsom följande: 
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 Förteckning av komponenter och objekt 
 Ritningar  
 Beskrivningar och instruktioner 
 Ronderingslistor och arbetsorder 
 Lagerhållning 
 Säkerhetsinfo 
 Utfört arbete och journaler 
 Statistik och uppföljning 

 
Information ska inte enbart finnas i huvudet som utantillkunskap hos de anställda. För 
kommunikation och erfarenhetsutbyte behövs dokumentation, där underhållsystemet är 
kärnan i informationsutbytet hos de besöka industrierna. Stålverket beskrev 
underhållsystemet som den centrala verksamhetshandboken, som samlar svar på frågorna: 
 

1. Hur ser vår fysiska verksamhet ut – skisser, ritningar, kemikalier i maskiner, 
maskiner 

2. Hur ska vi arbeta – rutiner, instruktioner, arbetsorder, riskanalyser, planering, 
beredning, vem är ansvarig, vem har kunskap 

3. Vilka resurser har vi och vad behöver vi – utrustning, tid, personal, lager, verktyg 
4. Har detta gjorts förut, vad och hur har det gjorts – erfarenhetsöverföring, 

felanalys, loggbok 
5. Hur ser det ut ekonomiskt – statistik, historik, uppföljning av tid och kostnader 
6. Hur ska ett inköp göras – rutiner, mallar, ansvar 
7. Larm och felrapportering – övervakning och arbetsorder 

 
Industrierna arbetade aktivt med att planera och bereda arbeten. Planeringen avgör när i 
tid olika underhållsinsatser ska utföras och under beredningen analyseras hur insatsen ska 
göras och vilka resurser, kostnader och tid den tar i anspråk. Efter en utförd 
underhållsinsats ska kostnader och tid dokumenteras och utfall följas upp. En viktig 
komponent i underhållsarbetet är ritningarna, vilket poängterades av alla de intervjuade 
industrierna. Beredning av underhållsarbete utgår från ritningar, som måste vara 
uppdaterade för att tjäna sitt syfte. Att ha uppdaterade process- och maskinritningar är en 
fråga både om personsäkerhet och tidseffektivisering vid underhållsarbete. Så fort en 
förändring görs ska ritningarna uppdateras. Kemikalieindustrin gick igenom sina 
anläggningsritningar grundligt en gång per år, då detta ansågs vara en kvalitetsförsäkran.  
 
 
2.2.3 Objektnummer 
 
Alla objekt hade ett specifikt inventarienummer för identifikation och för att undvika 
missförstånd, samt för att underlätta uppföljning av specifika objekt. Fysisk plats i 
fabriken och typ av objekt brukade vara beskrivet i inventarienumret. Objekten med sina 
inventarienummer fanns inlagda i underhållsystemet och följande information var knutet 
till objektet: 
 

 Leverantör 
 Ritningar och beskrivningar 
 Felfrekvens 
 Kostnader för drift och underhåll 
 Lagerförda reservdelar 
 Rutiner och instruktioner 
 Historik för utfört arbete 
 Typ av och schema för planerat underhållsarbete  
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Likadana objekt hade samma dokumentation och kan ha samma underhållsplanering. 
Likvärdiga objekt var också kopplade till samma reservdelar. 
 
 
2.2.4 Kommunikation, planering och beredning 
 
Industrierna använde sig av det IT-baserade underhållsystemet som 
kommunikationsmedel mellan driftavdelningen och underhållsavdelningen och internt 
inom underhållsavdelningen för att få arbeten utförda. Felanmälan på objekt och 
processproblem registrerades i underhållsystemet, där arbetsorder gjordes och skickades 
till den grupp som kunde åtgärda felet. Innan en åtgärd skulle utföras måste 
utförargruppen se till att det fanns resurser och material samt avgöra när åtgärden skulle 
ske i tid för att minska driftstopptiden. Om utrustning var tvungen att stängas av och 
hindrade produktionen, skulle åtgärderna i möjligaste mån utföras under de större 
underhållsstoppen. Arbetsorderna låg då och väntade tills de gick att utföra och bockades 
av i underhållsystemet när de var utförda. Stålverket poängterade att det är viktigt att 
uppskatta tid för att utföra ett underhållsarbete dokumenterades vid planeringen och att 
den faktiska arbetstiden sedan registreras. Detta för att följa upp, förbättra sitt arbete och 
kunna planera och bereda bättre i framtiden. Stålverket använde informationen om den tid 
och kostnad det tog i anspråk att utför ett underhållsarbete för att mäta beläggningstid för 
maskiner och personal, samt samla statistik för nyckeltal. Även kemikalieindustrin 
beräknade beläggningstiden för sina funktionsenheter för att beräkna TAK. 
 
Möten användes också för kommunikation med driften och inom 
underhållorganisationen. Operatörerna och driftsingenjörerna hade morgonmöten varje 
vardag på både kemikalieindustrin, pappersmassabruket och stålverket. Eventuella 
problem med driften, pågående arbeten och vad för underhållsarbete som var planerat 
gicks igenom under mötena. På dessa morgonmöten kan underhållsavdelningen och 
driftsavdelningen muntligen kommunicera inför och vid aktuella arbeten.  
 
 
2.2.5 Rondering och övervakning 
 
Samtliga av de tre processindustrierna hade regelbundna ronderingar, där den 
produktionsnära underhållsavdelningen såg över maskinerna och utförde förebyggande 
underhåll utefter ronderingslistor. Ronderingslistor skapades i underhållsystemen och 
beskrev vilket underhållsarbete som skulle utföras och med vilket tidsintervall, som 
exempelvis när olika komponenter ska smörjas. Det var heltidsanställda 
underhållstekniker som ronderade. Pappersmassabruket sade att deras underhållstekniker 
har ronderat i bruket länge och har stor kunskap och kompentens om utrustningen. De 
hade därför lätt att se eller höra om något var avvikande från det normala. Om något fel 
upptäcktes under ronderingarna, som inte kunde åtgärdas direkt av underhållsteknikerna, 
skapade de en arbetsorder i underhållsystemet som skickades till den grupp som kan lösa 
problemet. Även driftsoperatörer använde sina sinnen för att upptäcka avvikelser, men 
skulle överlag inte själva utföra något underhållsarbete, utan ge arbetsorder till ansvarig 
grupp när fel upptäcks. Rondering var något självklart för de tre processindustrierna. Det 
är ett sätt att se över status på utrustning och maskiner, öka teknikernas kompetens om 
utrustningen och utföra det planerade förebyggande underhållet. 
 
Styr- och övervakningssystemen övervakade processerna och skickade felsignaler om 
något avvek från angivna toleranser. Kemikalieindustrin poängterade vikten av att 
övervakningssystemets kapacitet ska användas med förnuft. Det är viktigt att det finns en 
människa som kan tolka signalerna från övervakningssystemet och som förstår 
maskinerna och processerna. Kompetens inom personalen kan byggas bort med ett alltför 
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avancerat utnyttjande av övervakningssystemet, då exempelvis uppfattningen om vad 
som är normala parametervärden tappas. Felsignaler måste dock följas upp och 
analyseras, menade kemikalieindustrin. Vid funktionsfel analyserades felfrekvens, 
upphov till driftstörningar och kostnad för de olika driftstörningarna. Produktionsledaren 
följde upp driften genom att kontrollera vissa parametrar som beskrev processerna. 
Avsteg från önskad drift följdes upp och analyserades. En övergripande uppföljning inom 
företaget var energianvändning per producerad enhet. Avvek energianvändningen mycket 
från det normala skulle orsaken analyseras. 
 
Samtliga tre industrier poängterade att mätning och uppföljning inte har ett egensyfte, 
utan ska användas för att prioritera åtgärder för att upprätthålla anläggningens prestanda 
eller utföra modifieringar för att nå uppsatta nyckeltal för drift och underhåll.  
 
 
2.2.6 Lager 
 
Allt som hålls i lager ska finnas i underhållsystemet och inget får plockas ut ur lagret utan 
att det registreras i systemet, sade de tre industrierna. Detta för att ha kontroll på vad som 
finns hemma och minimera uppkomsten av okontrollerade ”ekorrförråd” ute på 
avdelningarna. Samtliga industrier arbetade med att alla koncernens anläggningar skulle 
ha sina lager kopplade till samma underhållsystem. Vid behov ska kritiska reservdelar 
med lång leveranstid kunna beställas från en annan anläggning inom koncernen. Ca 40 % 
av underhållskostnaderna kunde härledas till reservdelar, sade en av de besökta 
industrierna, vilket gör frågan om vilka reservdelar som ska lagerhållas betydelsefull. 
Samtliga av de besökta industrierna arbetade aktivt med att definiera vilka reservdelar 
som ska hållas i lager för att minska omkostnader för lagerhållning. 
 
 
2.2.7 Kompetens 
 
De besökta processindustrierna stod inför ett generationsskifte gällande de anställda. 
Många av de anställda, som utförde det produktionsnära underhållet, hade jobbat på 
fabrikerna under många år och hade lång erfarenhet om produktionen och förstod 
processerna. De kände maskinerna och visste hur produktionen slet på maskinerna, 
berättade kemikalieindustrin. De kunde därför ofta avgöra vad ett fel kan leda till och hur 
länge maskinerna kunde vara i drift ytterligare, innan åtgärder måste vidtas. Detta gjorde 
att serviceberedskapen sällan kallades in, vilket ledde till att ca 10 % av de arbeten som 
genomförs vid underhållsstoppen brukade vara oplanerade. Samtliga processindustrier 
tryckte på att det är viktigt att denna erfarenhet och kunskap dokumenteras och överförs 
till de nyanställda. Dokumentation är viktig, både för intern och extern kommunikation, 
för att överföra erfarenheter, veta vilka åtgärder som är gjorda och för att arbete ska 
utföras på liknande sätt, oavsett vilken tekniker som utför underhållsarbetet. 
 
 
2.3 Telefonintervjuer 
 
Två telefonintervjuer gjordes med personer på två olika metallindustrier i mars 2011. 
Underhållschefer kontaktades och svarade allmänt om vad de ansåg om underhållsarbete.  
 
I ett av metallindustriföretagen var underhållsarbetet och dess betydelse så djupt rotat att 
de hade svårt att förstå frågeställningar om att underhållsarbetet skulle behöva motiveras. 
Underhållet ansågs lika nödvändigt som att ha en driftsavdelning och behövdes för att öka 
funktionsdugligheten och på så sätt förbättra driftsekonomin. De hade etablerade rutiner 
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och verktyg för planering och beredning av underhållsarbetet. Systematik och 
organisation var basen för underhållsarbetet. 
 
Det andra företaget hade tagit ett nytt helhetsgrepp om sitt underhållsarbete, eftersom det 
hade fungerat dåligt. De började med att anlita konsulter inom drift och underhåll samt 
började använda terminologin i underhållsstandarden EN 13306. Åsikten hos 
underhållschefen var att i grunden är allt underhållsarbete lika, basen ligger i systematik 
och strategier, även om metoderna och underhållssystemen kan variera. För att lyckas 
med sitt underhållarbete ansågs följande aspekter viktiga: 
 

1. Ha strategier för att nå sitt mål med underhållet. 
Målet med underhållsarbetet ska vara definierat. 

2. Ha kunskap om processer och utrustning.  
Underhållsarbetet ska utföras av personer som har kompetens. Utan kunskap om 
processer och utrustning kan rätt prioriteringar inte göras. 

3. Ha personalen med sig i arbetet. 
Attityder är viktiga för att få ett effektivt underhållsarbete. 

 
Det är viktigt att ha ordning och reda, och inte bara samla statistik för sakens skull, ansåg 
en av de intervjuade. Statistiken som samlas ska vara användbar och det ska göras något 
med den, exempelvis som indata till nyckeltal som följs upp. Företaget hade ett 
resultatbaserat underhåll istället för ett budgetbaserat. Konsekvenser av att utföra eller 
inte utföra olika åtgärder, avgjorde beslutgången och på så sätt sattes ekonomin för 
underhållsarbetet. 
 
 
2.4 Sammanfattning om processindustrierna  
 
Kemikalieindustrin, pappersmassabruket och stålverket hade byggt upp sitt 
underhållsarbete och sin organisation olika, men hade många saker gemensamt. 
Gemensamt för de tre processindustrierna var: 

 De ville inte ha oplanerade driftsstopp i produktionen och arbetade för att 
undvika detta. 

 Oberoende av organisation, så betonades kravet på beställarkompetens vid 
upphandling av nyinvesteringar, utrustning och leverantörsavtal. 

 I investeringsprojekt var underhållsorganisationen representerad i hela processen, 
för att bidra med sin kompetens och förenkla framtida underhåll. 

 De hade ett IT-system som basen i administrationen av sitt underhållsarbete. All 
information dokumenterades och bearbetades i systemet, såsom: 

o Komponenter 
o Ritningar  
o Beskrivningar 
o Säkerhetsinformation 
o Arbetsorder och ronderingslistor 
o Statistik och nykeltal 
o Lagerhållning 
o Erfarenhet 

 De köpte in specialistkompetenser, särskilt vid underhållsstoppen. 
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 Industrierna hade press från företagsledningen om att hålla nere 
underhållsbudgeten och kunna motivera underhållsinsatser och 
underhållsavdelningens existens. 

 De skiljde på kostnader för underhåll och för modifieringar.  

 De hade en underhållsorganisation som arbetade med rondering, åtgärder, 
uppföljningar och riskbedömningar. De arbetade med att fördela resurserna och 
analysera vilka objekt som främst ska ha förebyggande underhåll och vilka som 
ska ha avhjälpande.  

 De arbetade aktivt med reservdelslager och att uppdatera ritningar.  
 
 
2.4.1 Studiefrågor 
 
Intervjuerna med de tre processindustriernas underhållsavdelningar gjordes för att förstå 
deras syn på underhållsarbete och för att kunna svara på studiefrågorna, se stycke 1.3.1. 
Nedan presenteras svaren på studiefrågorna: 
 

1. Hur är inställningen till förebyggande och avhjälpande underhåll? 
De tre processindustrierna arbetade aktivt med riskbedömningar och att 
kategorisera hur viktiga olika komponenter, maskiner eller enheter var för driften. 
De hade genom riskbedömningar identifierat hur långa driftstopp som 
accepterades för de olika produktionslinjerna eller enheterna. Riskbedömningarna 
avgjorde hur viktigt det var att hålla en produktionslinje igång eller hur viktig en 
komponent eller maskin var för att upprätthålla produktionen. Detta avgjorde hur 
stor andel och vilken form av förebyggande underhåll ett objekt eller enhet ska 
ha. Om ett haveri på ett objekt inte påverkade driften nämnvärt eller att kostnad 
för att åtgärda felet var låg, tillämpades i regel avhjälpande underhåll. 
Inställningen var att både förebyggande och avhjälpande underhåll ska tillämpas 
och strategier och systematiskt arbete behövs för att fördela underhållsresurserna 
mellan förebyggande och avhjälpande underhållsarbete. Förebyggande underhåll 
ska tillämpas för att förhindra haverier som kan orsaka personskador eller 
miljöfarliga utsläpp. 
 

2. Hur är underhållsarbetet organiserat, både självständigt och i förhållande till 
driften? 
Underhållsavdelningarna hade en planerande administrativ och en utförande 
produktionsnära sektion. Den planerade sektionen ritade upp målen och strategier 
för underhållsarbetet och beslutade vilka insatser som ska göras. De analyserade, 
prioriterade och följde upp underhållsarbetet och arbetade med dokumentation 
och rutiner. Den utförande sektionen arbetade med det produktionsnära 
underhållet och utförde det förebyggande såväl som det avhjälpande underhållet 
ute i fabriken. De gjorde ronderingar, utförde arbetsorder, skrev haverirapporter 
och medverkade vid riskbedömningar och utformande av instruktioner, för att 
bidra med sin erfarenhet och kompetens om maskiner och utrustning.  
 
Underhållsavdelningen och driftsavdelningen var två självständiga enheter. De 
olika avdelningarnas synsätt och arbete ska dock likriktas för att arbeta mot 
samma mål och med ständiga förbättringar. Om driften upptäckte fel och 
avvikelser, som de själva inte kunde rätta till, meddelade de 
underhållsavdelningen för att få problemet avhjälpt. Nyckeltal för driften och 
underhållet användes för att nå produktionsmålen.  
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3. Hur ser anläggningsdokumentationen ut? 
Basen för att planera och utföra underhållsarbetet i de besökta industrierna var ett 
IT-baserat underhållsystem. All anläggningsdokumentation lagrades elektroniskt 
i underhållsystemet. Alla objekt ska ha ett inventarienummer och 
funktionsbeskrivningar, samt uppgifter om utförda och planerade åtgärder. 
Underhållsinstruktioner och reservdelar skulle vara knutna till objekten. 
Underhållsarbeten utgår från process- och komponentritningar och de ska vara 
uppdaterade. Det är en fråga både om att effektivisera underhållsarbetet och 
undvika personskador och utsläpp till miljön. 

 
4. Hur redovisas kostnader för underhåll? 

Underhållskostnader särskiljdes från förbättringsarbeten och nyinvesteringar, som 
innebar modifieringar av utrustningen. Annars kommer kostnaderna för det 
faktiska underhållsarbetet att vara missvisande stort och underhållsarbetet att 
ifrågasättas. Processindustrierna arbetar med att identifiera och dokumentera 
kostnader för utfört arbete och för haverier, samt att följa upp driften och 
underhållet med nyckeltal. Att påvisa kostnader för uteblivet underhåll och påvisa 
vinster med att långsiktigt arbeta med att effektivisera och förbättra sina 
underhållsrutiner är det främsta verktyget för att motivera underhåll för 
ledningen. 
 

5. Hur identifieras erfarenhet och hur dokumenteras den för vidare sökning och 
användning? 
Samtliga av de besöka processindustrierna ansåg att deras anställda tekniker hade 
stor erfarenhet och kompetens gällande industrins processer och hur de påverkar 
maskinerna och övrig utrustning. Teknikernas erfarenhet kom av att de hade 
arbetat länge inom industrin och att de var engagerade i sitt arbete. Denna 
erfarenhet måste kunna föras vidare och inte försvinna när personerna slutar. 
Därför pågick arbete med att i industriernas underhållssystem dokumentera 
erfarenheterna och kunskapen. De erfarna teknikerna deltog i arbetet med 
riskbedömningar och att klassa in objekten i A-, B- och C-objekt, för att avgöra 
graden av förebyggande respektive avhjälpande underhållsinsatser. Planering och 
beredning av arbetsuppgifter dokumenterades i underhållsystemet och på så vis 
samlades erfarenheter och kompetens in, för att kunna återanvändas till liknande 
arbeten och sprida kunskap om problemobjekt. Utfört arbete och olika åtgärder 
dokumenterades och fel analyserades. För de mest kostsamma och tidskrävande 
felen ska haverirapporter skrivas, där orsaken till felet ska identifieras. 
Dokumentation av utfört arbete kopplades till objektet genom att använda 
inventarienummer och datum för insatserna.  
 

6. Hur planeras tillgång till reservdelar? 
Processindustrierna arbetade med att hålla nere antalet reservdelar i lager, för att 
minimera lagerkostnader. Detta gjordes genom att utföra riskbedömningar för att 
avgöra vilka objekt det ska finnas reservdelar till. Avgörande för att lagerhålla 
komponenter är att de behövs för att upprätthålla driften och att tiden för 
driftstoppen vid ett eventuellt haveri ska minimeras. Leveranstiden för 
reservdelar, införskaffningspriset och den maximala tillåtna driftstoppstiden var 
också avgörande för om en reservdel skulle lagerhållas eller inte. Ett annat sätt att 
minska reservdelslagret var att köpa in samma typ av maskiner och utrustning, 
som kan använda sig av samma komponenter vid byte av reservdelar. Alla 
reservdelar ska dokumenteras i det IT-baserade underhållsystemet för att hålla 
koll på lager och kostnader, och reservdelar ska kunna skickas mellan de olika 
fabrikerna inom samma koncern. 
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7. Hur planeras tillgång till kunnig personal och inhyrda tjänster? 
Processindustrierna stod alla inför ett generationsskifte, där många av drift- och 
underhållsteknikerna snart skulle gå i pension. Det var inte ovanligt att dessa 
tekniker hade arbetat i fabriken under hela sitt yrkesverksamma liv. Dessa 
tekniker hade stor erfarenhet och kunskap om processerna och maskinerna. 
Denna kunskap arbetade processindustrierna aktivt med att samla in genom att 
dokumentera beskrivningar om objekten och utförda ar 
beten i sitt underhållssystem. Det ansågs mycket viktigt att deras kunskap skulle 
gå vidare till de nyanställda. Utbildning och kompetensutveckling för personalen 
uppmuntrades hos processindustrierna, för att höja både kompetens och 
motivation hos sina anställda. Underhållsavdelningarna arbetade med att knyta 
kompetens och kunniga tekniker till sig i företaget, genom att arbeta långsiktigt 
och med samma leverantörer av servicearbeten.  
 

8. Vid nyinvesteringar, hur tas hänsyn till kommande underhåll? 
Underhållsorganisationen fanns representerad i hela processen vid 
nyinvesteringar för att bidra med sin kompetens. Överlag arbetade industrierna 
för att ha samma typ av utrustning och komponenter för att förenkla arbeten och 
minska antalet komponenter som måste lagerhållas. Stor variation i 
utrustningarnas konstruktion och styrsätt kräver en större teknisk kunskap hos de 
anställda teknikerna. Leverantörernas underhållsinstruktioner användes, 
tillsammans med industriernas egna erfarenheter av utrustning och underhåll. 
Utbildning av ny utrustning köptes av leverantörerna och driftpersonalen ska vara 
med vid igångkörning och ska helst själva sitta bakom spakarna, för att lära sig 
att styra och sköta ny utrustning och nya maskiner. Miljö och personsäkerhet var 
viktiga aspekter vid nyinvesteringar och inköp.  
 

9. Hur hanteras styrsystem vid val av hård- och mjukvara? 
Vid inköp av ny utrustning som kräver styrsystem skulle styr- och reglergruppen 
kopplas in och besluta vilken hård- och mjukvara som får införskaffas. I 
möjligaste mån ska all styrning kopplas till samma övergripande styrsystem för 
produktionsprocesserna. De ville undvika produktspecifika styrprogram, då det är 
svårt att ha kunskap och vara uppdaterad på flera olika styrsystem och gränssnitt. 
Då det inte går att undvika produktspecifika styrprogram, eftersträvas samma typ 
av styrsystem för liknande processer.  
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3 Drift och underhåll 
 
En litteraturstudie genomfördes för att jämföra vad litteraturen beskriver och det praktiska 
underhållsarbete som genomförs i processindustrin. Generella principer beskrivs i detta 
kapitel. 
 
 
3.1 Underhållsbegrepp 
 
Underhållsarbete handlar om att upprätthålla funktionsduglighet hos en anläggning, 
minska risken för miljö- och arbetsolyckor samt förbättra driftsekonomi. Underhåll 
uppfattas ofta som en onödig utgift utan relation till vinsten, men ett systematiskt och 
organiserat underhållsarbete kan bidra till ökad produktivitet och lönsamhet [9]. 
Underhåll är en fråga om tekniska, administrativa och ledningens åtgärder för att 
upprätthålla eller återställa olika enheters krävda funktion. 
 
Man brukar prata om att den operativa prestationen hos en anläggning beror på den 
tekniska prestationen och driftsäkerhetsprestationen [9]. Ramen för den tekniska 
prestationen sätts av kapaciteten på det tekniska systemet, dvs. hos maskinerna. 
Driftsäkerhet motsvarar de timmar per år som maskinerna är i drift och brukar delas upp i 
tre delar:  

1. Funktionssäkerhet, som beskriver risken för att fel och störningar minskar antal 
timmar i drift. 

2. Underhållsmässighet, som delas in i: 
a. Reparerbarhet, med vilket menas hur snabbt man kan återställa en maskin 

till driftdugligt läge efter ett fel eller ett problem 
b. Försörjning, som beskriver vilka krav maskinen ställer på 

underhållsresurser. 
c. Förmåga, som beskriver hur möjligt det är att underhålla maskinen 

utefter hur maskinen är utformad och integrerad med andra maskiner. 
3. Underhållssäkerhet, som beskriver vilken förmåga och resurser 

underhållsorganisationen har att utföra ett korrekt underhållsarbete. 
 
Driftsekonomi beror på den operativa förmågan hos en anläggning, vilket direkt är 
beroende av driftsäkerhet där underhåll spelar en avgörande roll. Vid inköp av ny 
utrustning ska både teknisk förmåga och driftsäkerhet beaktas. Utrustning med god 
prestanda är obrukbar om bristande underhåll gör att den inte kan utföra sin funktion. 
 
Man kan dela upp den totala underhållskostnaden i direkta underhållskostnader, indirekta 
underhållskostnader och förlorade intäkter, beroende på kostnadsställe [9]. Direkta 
kostnader är de underhållskostnader som redovisas i underhållsbudgeten. Indirekta 
kostnader påverkas av underhållet men uppkommer i andra budgetar, såsom exempelvis 
kassation eller arbete utfört av andra än underhållstekniker själva, till följd av fel. 
Tappade intäkter beskrivs som minskad försäljning beroende på stopp i produktionen 
eller felaktig kvalitet till följd av att underhållet har varit undermåligt eller driftsäkerheten 
otillräcklig.  
 
Underhåll är i mångt och mycket en fråga om organisation, måldefinering, strategier och 
systematisering. Frågor som en verksamhet bör svara på är nuläget gällande sitt 
underhåll, vad som vill uppnås med underhållet och vilka verktyg och resurser som 
behövs för att nå dit.  
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3.2 Underhållsorganisation och strategier 
 
Den organisation som finns tillgänglig för underhållarbete måste vara definierad och det 
bör finnas roll- och ansvarsbeskrivning, både internt och i förhållande till andra 
avdelningar och andra företag. Då organisationen ritas ut fattas beslut om vilka 
kompetenser och roller som ska finnas internt och vilka som ska köpas in.  
 
 
3.2.1 Vision och mål 
 
Det första steget för att systematisera sitt underhållsarbete är att beskriva syftet med att 
utföra underhåll och målet för sina ansträngningar. En del är exempelvis att beskriva 
vilken status som vill upprätthållas på anläggningarna. Genom att definiera målet läggs 
riktlinjer upp för nivån underhållsarbetet ska uppnå och verksamheten får ett 
samstämmigt mål att arbeta mot. Det är viktigt att stämma av och följa upp arbetet för att 
se om åtgärderna gör att målbilden uppnås och om personalens uppfattning om 
underhållsarbetet är samstämmig med målet. Målet, eller delmålen, ska kunna mätas eller 
stämmas av genom en bedömningsskala. Ju tydligare beskrivna mål, desto tydligare 
kompass för underhållsarbetet och desto tydligare målsnöre för att avgöra om målen 
uppnåtts. Det är även vanligt att definiera en vision. Visionen ska beskriva vilken 
framtidssyn som ska genomsyra företaget och arbetet.  
 
När målet är definierat är nästa steg att identifiera nuläget. Om inte nuläget är känt, så är 
det svårt att veta åt vilket håll arbetet ska inriktas. Beskriv hur nuläget ser ut både 
gällande funktion på tekniska system samt gällande organisation och administration för 
underhållet. Exempelvis hur ser uppmärkning och status av enheter ut, finns uppdaterad 
dokumentation, hur bedrivs underhållsarbetet och vilka resurser finns tillgängliga. När 
nuläget är definierat finns möjlighet att identifiera hur verksamheten ska ta sig mot målet 
och om verksamheten har de verktyg och kompetenser som behövs. En plan för vilka 
resursluckor som måste tillgodoses och i vilken ordning olika åtaganden ska utföras för 
att nå målbilden tas fram. Det utformas med andra ord strategier för att nå den nivå på 
underhållsarbete och underhållsekonomi som definieras i målbilden. Verktyg och 
nyckeltal för uppföljning och utvärdering bör definieras i denna underhållsplan för att 
utvärdera underhållsarbetet både ekonomiskt och kvalitativt. 
 
 
3.2.2 Beställarkompetens 
 
Underhållsavdelningen ska var representerad vid inköp och modifieringar av utrustning 
och komponeter. Inköpspriset är bara en del av de omkostnader som är knutna till att äga 
ett objekt. Livslängd, driftskostnad, servicekrav, servicevänlighet, förbrukningsartiklar 
och reservdelar är också avgörande för de omkostnader som en investering innebär. 
Dokumentation som behövs för drift och underhåll ska följa med i leveransen och för att 
veta hur denna ska se ut för att passa verksamheten behövs kunskap och erfarenhet. De 
intervjuade tryckte på vikten av att ha beställarkompetens för att kunna efterfråga kvalitet 
och kunna definiera krav för efterfrågad funktion. Nivån på kvalitet avgörs av vilka krav 
på funktionsduglighet och driftsäkerhet som ställs på verksamheten. 
Funktionsbeskrivningar, ritningar och reservkomponentslista, ska efterfrågas vid inköp.  
 
Det måste även finnas kompetens och underlag för att besluta om vilka 
underhållsåtgärder för utrustning och komponenter som ska göras och hur de ska 
prioriteras. Detta gäller även vid upphandling av serviceavtal och inköp av externa 
konsulter och kompetenser. Detta för att kunna utveckla en kravspecifikation för det 
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arbete som önskas bli utfört, samt att ha kompetens för att avgöra om utfört arbete 
motsvarar det som avtalades.  
 
 
3.2.3 Livscykelkostnad 
 
Livscykelkostnad, LCC, och livscykelprofit, LCP, är två begrepp som används för att 
beskriva en komponents kostnader från inköp till den är uttjänad eller säljs [10]. Dessa 
metoder kan användas för att få ett bättre underlag för att fatta beslut vid inköp och inte 
bara studera införskaffningspris. Drift- och underhållskostnader samt kostnader för att 
avskaffa komponenten tas med i beräkningen, då ekonomiska jämförelser av olika 
lösningar och produkter görs vid inköp. I begreppet LCP, tas även intäkterna med i 
beräkningen. LCP beskriver skillnaden mellan samtliga kostnader och intäkter en 
komponent eller maskin för med sig, från införskaffandet, under driften och tills den 
kasseras eller säljs. Det kan vara lönsamt att införskaffa en dyrare komponent om det 
medför att intäkterna ökar jämfört mot införskaffning av en billigare komponent.  
 
 
3.2.4 Kommunikation och objektnamn 
 
I kommunikationen internt och externt är det viktigt att ha en enhetlig syn på begrepp och 
metoder. Med olik syn på vad olika begrepp innebär ökar risken för missförstånd, både 
under underhållsarbete och vid tolkningar av avtal. Det finns en standard för 
underhållstermer och -definitioner, SS-EN 13306. Genom att använda sig av denna 
standard i sitt arbete, likriktas synen på underhåll och underhållsarbete.  
 
Hur kommunikationen ska se ut ska också definieras, exempelvis vad som ska stå i 
servicerapporter och hur de ska utformas. Andra frågor att svara på är hur driftsjournaler 
ska utformas och dokumenteras, och om det är någon information som skrivs i dem som 
ska följas upp. För att skapa kunskaps- och erfarenhetsutbyte mellan olika tekniker och 
mellan ägare och tekniker behöver ramen för denna typ av kommunikation sättas. Det är 
även viktigt att styra upp hur de olika maskinerna och komponenterna i verksamheten ska 
benämnas, så att inte missförstånd uppstår och förenkla uppföljning av driften och 
underhållet. Genom att ge maskiner objektsnamn är det lättare att knyta kostnader och 
utförda åtgärder till objektet och informationen blir sökbar. Finns denna information 
dokumenterad och enkelt sökbar, blir det lättare att ta fram beslutsunderlag för att rikta 
sina insatser och resurser på att bygga bort de problem som kostar mest i verksamheten.  
 
 
3.3 Planering av underhållsarbete 
 
Det finns olika nivåer av planering. En del är planering av det produktionsnära 
underhållsarbetet, såsom beredning av uppgifter och schemaläggning av översyn och 
förebyggande åtgärder. En annan del är planering och utarbetning av strategier för att nå 
underhållsmålen och arbeta för att underhållsorganisationen har de verktyg och 
kompetenser som krävs, dvs. det administrativa underhållsarbetet. 
 
Beredning är det steg då åtgärder förbereds för att utföra ett effektivt arbete. 
Beredningsprocessen förenklas om man har ritningar och dokumentation i ordning och 
historik på tidigare liknande uppgifter. Åtgärderna ska planeras in när de passar i tid. 
Mest lönsamt blir det om det går att få till stånd synergieffekter och göra flera 
underhållsinsatser samtidigt på de komponeter och maskiner som sätts ur drift. När i tid 
olika åtgärder ska utföras, måste bestämmas i samråd med driftsavdelningen. 
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3.3.1 Avhjälpande och förebyggande underhåll 
 
Underhållsterminologi skiljer på avhjälpande och förebyggande underhåll. Med 
avhjälpande menas underhåll som görs efter att ett funktionsfel har uppstått för att återfå 
en enhet till ett sådant tillstånd att den kan utföra krävd funktion, se avsnitt 1.5. Med 
förebyggande menas underhåll som utförs efter förutbestämda intervall eller efter 
förutbestämda kriterier för att minska risken för fel och degradering av en enhets 
funktion. 
 
Vidare brukar avhjälpande underhåll delas upp i akut och uppskjutande. Det akuta 
avhjälpande underhållet utföras direkt då ett funktionsfel uppstår för att upprätthålla en 
maskins krävda funktion och undvika oacceptabla konsekvenser. Anses det inte akut att 
avhjälpa funktionsfelet akut, kan åtgärderna skjutas upp till ett tillfälle som passar bättre 
och insatsen kan beredas bättre. 
 
Förebyggande underhåll brukar dels upp i tillståndsbaserat och förutbestämt underhåll. 
Tillståndsbaserat underhåll utförs om en mätning eller kontroll visar att status eller 
parametrar ligger utanför de acceptabla toleranserna. Förutbestämt underhåll utförs enligt 
ett schema och utan att kontrollera tillståndet hos enheten. 
 
 
3.3.2 Klassificering och riskbedömningar 
 
Riskbedömningar är en annan viktig aspekt att ta hänsyn till i underhållsarbetet. 
Riskbedömningar om vad det innebär och kostar om olika tekniska enheter havererar i 
produktionssystemet. En riskbedömning består i att vikta både konsekvens av ett haveri 
och sannolikheten för att ett haveri inträffar. Ett aktivt sätt att arbeta med att organisera 
underhållet är att klassificera de olika enheterna i produktionssystemet utefter vilken 
betydelse de har för driften. Exempelvis kan A-komponenter vara nödvändiga för att 
upprätthålla produktionen, B-komponenter kan det finnas ersättning till om de havererar 
och om C-komponenter havererar kan produktionen ändå upprätthållas. Att rikta insatser 
efter utfall av riskbedömningarna, är ett sätt att bygga bort de fel i systemen som ger de 
allvarligaste konsekvenser om de uppstår. Klassificering och riskbedömningar är ett sätt 
att avgöra och besluta om vilka komponeter som det ska utföras avhjälpande underhåll för 
och för vilka som kräver förebyggande underhåll. 
 
 
3.3.3 Rondering 
 
I det förebyggande underhållet spelar rondering av anläggningarna en central roll. Under 
ronderingen ses anläggningarna över genom att underhållstekniker fysisk vandrar igenom 
lokalerna. Exempelvis kan temperaturer och vätskenivåer kontrolleras och smörjning ske. 
Vilka parametrar som ska kontrolleras, vilka åtgärder som ska utföras och tidsintervall är 
inplanerat i ronderingslistor. Genom att känna sin anläggning kan underhållsteknikerna 
ofta använda sinnena hörsel, syn, lukt och känsel för att upptäcka om något avviker från 
det normala. 
 
 
3.3.4 Reservdelstyrning och lager 
 
Ett stort kapital är ofta bundet i ett företags lager av reservdelar och förbrukningsmaterial 
och innebär att lagerhållningen står för en stor kostnad i underhållsbudgeten. Men vissa 
reservdelar bör hållas i lager för att minska tiden för att återställa driften vid oplanerade 
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driftstopp där byte av reservdelar krävs. Den totala kostnaden för lager är både det 
bundna kapitalet, administrationskostnader och de kostnader som uppstår vid brist av 
förbrukningsmaterial och reservdelar. Målet med lagerhållning och styrning av vilka 
reservdelar och kvantiteter av förbrukningsmaterial som ska finnas i lager är att hålla nere 
den totala kostnaden [10]. De artiklar som finns i lager ska vara dokumenterade och dessa 
lagerlistor vara uppdaterade. Då finns kunskap om vilka artiklar, hur många artiklar av 
varje typ som finns hemma och om det finns olika typer av likvärdiga artiklar i lagret. 
Riskbedömningar baserad på tid och kostnader för att åtgärda driftstopp samt ledtider och 
kostnader att köpa in olika artiklar avgör om artiklar ska lagerhållas eller inte.  
 
 
3.4 Uppföljning och informationshantering 
 
Uppföljning behövs för att veta det ekonomiska utfallet av underhållsarbetet och status på 
utrustningen. Uppföljning används som underlag i planeringsarbetet och beslut om 
nyinvesteringar eller riktade åtgärder för att bygga bort kostsamma drift- och 
underhållsproblem. Genom att följa upp underhållsåtgärder och kostnader ökar 
kunskapen om verksamheten och dess utrustning. Det ger även statistik på de vanligaste 
och/eller mest kostsamma typerna av fel och objekt. Det minskar risken för att samma 
handhavandefel upprepas och kommunikationsbrister är lättare att upptäcka och åtgärda. 
Uppföljningen och analys är sätt att arbeta aktivt med att förbättra sitt drift- och 
underhållsarbete.  
 
 
3.4.1 Fel och kostnader 
 
För att kunna analysera och förbättra underhållet behövs kunskap om vilka fel som 
inträffar, när de inträffar och varför. För varje serviceåtgärd bör följande redovisas: 

 Felsymptom, hur uppmärksammades funktionsfelet och på vilket objekt? 
 Felorsak, vad är orsaken till funktionsfelet och vilket/vilka objekt är källan till 

funktionsfelet? 
 För vilket/vilka objekt gjordes underhållsinsatser och hur såg dessa insatser ut? 
 Kostnader och tid för att åtgärda funktionsfelet, som dokumenteras och knyts till 

objektet. Direkta, indirekta och förlorade intäkter bör identifieras. 
 
Genom att försöka identifiera felorsaken och åtgärda källan till felet istället för att åtgärda 
felsymptomen, minskar risken för att samma funktionsfel återkommer. Det kräver både 
tid, resurser och teknisk kunskap för att hitta felorsaken. Detta arbete förenklas med 
uppdaterade ritningar och bra administration kring kunskaps- och erfarenhetsutbyte 
mellan teknikerna. Då det kan vara resurskrävande att hitta felorsaken är det mest lönsamt 
att hitta och åtgärda källan till de funktionsfel som är mest kostsamma.  
 
 
3.4.2 Dokumentation och ritningar 
 
Dokumentation och uppdaterade ritningar och funktionsbeskrivningar är viktiga för 
kommunikation, historik och statistik. Beredning av underhållsaktiviteter förenklas och 
arbetet effektiviseras genom det kunskaps- och erfarenhetsutbyte som dokumentation bär 
med sig. Dokumentationen ska dock inte finnas för sin egen skull, utan ska vara 
användbar och lättsökt, korrekt och gärna kortfattad. Uppdaterade ritningar, beskrivningar 
och instruktioner är en fråga om arbets- och miljösäkerhet. Felaktiga ritningar och 
instruktioner kan leda till olyckor.  
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3.4.3 Nyckeltal 
 
Uppföljning och analys är en viktig del i underhållsarbetet, för att kunna förbättra sitt 
arbete och se om de uppsatta målen nås för drift och underhåll. Uppföljning är samtidigt 
något som brukar falla bort då underhållsbudgeten dras åt. Genom uppföljning av både 
underhållsarbetet och driften kan insatser utvärderas och planeras för kommande åtgärder. 
Oftast används nyckeltal för uppföljning och som avstämning för om målen nås. 
Nyckeltal kan exempelvis vara kostnad per producerad enhet, tillgänglighet för 
maskinerna eller tid för underhållsinsatser. Nyckeltal kan även användas för att jämföra 
olika avdelningar eller som benchmarking. Energi per producerad enhet är också ett 
vanligt nyckeltal. 
 
 
3.4.4 Informationshantering 
 
Drift och underhåll av anläggningar både skapar och kräver stora mängder information. 
Beskrivningar och ritningar av anläggningarna, rutiner, planering, beredning, 
driftsjournaler, lagerregister och statistik för uppföljning är exempel på sådan 
information. Denna information ska dokumenteras och vara uppdaterad, tillgänglig och 
sökbar. Det ställer krav på administration och verktyg för dokumenthantering. Centralt i 
de intervjuade processindustriernas underhållsverksamhet var ett IT-baserat 
underhållsystem, som samlade all dokumentation och information. Alla företag kanske 
inte är av den storleken att ett IT-baserat underhållssystem är nödvändigt. Men det ska 
finnas ett genomtänkt beslut om hur dokumentation ska hantera och lagras så att den är 
lättillgänglig och aktuell.  
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4 Slutsatser 
 
Denna studie var en del av ett projekt inriktat på kylsystem installerade i 
livsmedelsbutiker och värmepumpar installerade i fastigheter. Syftet med denna studie 
var att lära hur processindustrin arbetar med underhållsfrågor och identifiera vedertagna 
underhållsprinciper. Syftet med hela projektet är att ge förslag till livsmedelsbutiker och 
fastighetsägare hur de kan arbeta mer aktivt gällande underhåll för att sänka drift- och 
underhållskostnader. Hypotesen var att det överlag saknas statistik om totala drift- och 
underhållskostnader samt status på anläggningarna i livsmedelsbutiker och mindre 
fastighetsföretag. För att ta reda på status för sitt drift- och underhållsarbete, bör mätning, 
uppföljning och analys av sitt arbete och status på anläggningarna påbörjas. Viktiga delar 
för att få ett effektivt drift- och underhållsarbete enligt intervjuerna och litteraturen är: 
 

1. Ha ett mål med underhållet, identifiera resurser för underhållsarbetet och utarbeta 
strategier för att nå målet. 

2. Analysera konsekvenserna ifall olika system havererar för att: 
a. Fördela avhjälpande och förbyggande underhåll mellan objekten. 
b. Effektivisera resursstyrning eller veta vilka reservdelar en servicefirma 

ska tillhandahålla.  
c. Identifiera var gränsen går för acceptabel stopptid hos ett objekt eller 

system och på så sätt kunna besluta vilken beredskap som behövs och om 
ett reservsystem behövs. 

3. Ha kunskap om vilka fel som inträffar, när och hur ofta de inträffar samt varför: 
a. Felanalys vid haverier och funktionsfel för att lära sig och kunna 

förbättra sitt arbete och/eller processen. 
b. Prioritera vilka fel som ska åtgärdas. 
c. Kunna hitta och åtgärda felorsaken för de dyraste eller vanligaste 

förekommande felen. 

4. Mätning eller översyn av anläggningen och utförda underhållsåtgärder, som ger 
statistik och historik för att: 

a. Veta status på sina anläggningar.  
b. Ge data för uppföljning av drift- och underhållsarbetet för att kunna 

förbättra det. 
c. Ge nyckeltal som kan användas för utvärdera måluppfyllnad och 

uppföljning. Exempelvis antal fel/enhet, underhåll/kostnad per enhet eller 
energibehov/enhet. 

5. Ekonomisk uppföljning för att: 
a. Särskilja modifieringar och underhåll gällande kostnader. Det blir en 

snedfördelning i den ekonomiska uppföljningen om underhållsbudgeten 
även inkluderar nyinvesteringar. 

b. Ge motiveringar för att utföra underhåll och beslutsunderlag för 
prioriteringar. 

6. Beställarkompetens vid inköp av utrustning och tjänster för att: 
a. Kunna beskriva krav och önskemål tydligt i en kravspecifikation. 
b. Ha med drift- och underhållsaspekter redan vid inköp. 

7. Identifiera vilka kunskaper som behövs och åtgärda eventuella kunskapsluckor 
för att: 

a. Avgöra om kunskapen ska finns internt eller externt. 
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8. Erfarenhets- och kunskapsöverföring både gällande anläggningarnas tillstånd och 
funktion samt åtgärder och inställningar som har utförts. 

a. Dokumentation, såsom ritningar, funktionsbeskrivningar och 
driftsjournaler ska vara i ordning och uppdaterade. 

b. Systemet för dokumentation- och informationshantering ska vara 
tillgängligt, sökbart och användarvänligt.  

c. Bestämda namn och/eller inventarienummer på objekt och utrustning 
förenklar spårbarhet och uppföljning. 

9. Attityder och engagemang hos ledning och personal är avgörande för hur drift 
och underhåll bedrivs. 

 
 
4.1 Att överföra till livsmedelsbutiker och ägare av 

fastighetsvärmepumpar 
 
Tabell 1 ger ett förslag på hur underhållsarbetet för livsmedelskylsystem i butiker och 
fastighetsvärmepumpar kan systematiseras. 
 
 
  



33 
 

 

Tabell 1. Förslag till handlingsplan för att organisera underhållsarbetet. 
Område Livsmedelsbutik Fastighetsvärmepumpsägare 
Vision Leverera kylda och frysta matvaror i 

toppklass gällande matkvalitet, till så låg 
drift- och underhållskostnad som möjligt. 

Upprätthålla ett tillfredställande 
inneklimat och/eller 
tappvattenproduktion för kunderna, till 
så låg drift- och underhållskostnad som 
möjligt. 

Mål Kylsystemet får inte vara ur drift under 
en längre tid än x timmar vid ett 
driftbortfall. 

Värmepumpsystemet får inte vara ur 
drift under en längre tid än x timmar vid 
ett driftbortfall. 

Delmål  Ha drift- och funktionssäkra kyl- 
och frysinstallationer, där de 
vanligaste och/eller kostsammaste 
felen systematisk byggs bort.  

 Riskerna och kostnader för att 
driften av kylsystemet faller bort är 
kartlagda.  

 Elenergiprofil för anläggningen, 
som beskriver det varierande 
energibehovet under året är känd.  

 Hitta nyckeltal för verksamheten 
och nivåer för var nyckeltalen bör 
ligga. 

 Ha drift- och funktionssäkra 
värmepumpsinstallationer, där de 
vanligaste och/eller kostsammaste 
felen systematiskt byggs bort. 

 Riskerna och kostnader för att 
driften värmepumpssystemet faller 
bort är kartlagda.  

 Energiprofilen för anläggningen, 
som beskriver det varierande 
elbehovet under året är känd. 

 Hitta nyckeltal för verksamheten 
och nivåer för var nyckeltalen bör 
ligga.  

Strategier 
 

 Mäta både antal fel och kostnader 
för uppföljning 

 Följa upp elenergibehov och om 
det avviker från det normala när en 
energiprofil är etablerad 

 Ansvar och ansvarsområden ska 
vara beskrivna och fördelade, både 
i den interna och externa 
organisationen 

 Att personalen vet hur deras 
handhavande påverkar 
lagringstemperatur för kylda och 
frysta matvaror 

 Införa en driftjournal eller system 
för kommunikation mellan 
servicetekniker och/eller 
butikspersonal 

 Införa rondering av 
kylanläggningen som utförs av 
butikspersonal 

 Se över objektnamn, ritningar och 
funktionsbeskrivningar. 

 Analysera orsaker till fel som 
kostar över en viss summa att 
åtgärda. 

 Mäta både antal fel och kostnader 
och följa upp dem årligen. 

 Följa upp elenergibehov och om 
det avviker från det normala när en 
energiprofil är etablerad 

 Ansvar och ansvarsområden ska 
vara beskrivna och fördelade, både 
i den interna och externa 
organisationen 

 Veta när reservvärmen går in och 
varför. 

 Införa en driftjournal eller system 
för kommunikation mellan 
servicetekniker och/eller 
fastighetsägare. 

 Införa rondering eller översyn av 
värmepumpsanläggningen, som 
utförs av fastighetsskötare  

 Se över objektnamn, ritningar och 
funktionsbeskrivningar. 

 Analysera orsaker till fel som 
kostar över en viss summa att 
åtgärda. 

Uppföljning Veckovis följa upp elanvändningen och 
eventuella andra etablerade nyckeltal. 
Årligen identifiera de 5 vanligaste och 
mest kostsamma felen 

Veckovis följa upp elanvändningen och 
eventuella andra etablerade nyckeltal. 
Årligen identifiera de 5 vanligaste och 
mest kostsamma felen 
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Abstract 
 
Operation and maintenance of refrigeration and heat 
pump systems, Working Report 2 – Examination of 
common and expensive failures of refrigeration systems in 
supermarket 
 
This working report presents an examination of fourteen Swedish supermarkets to 
identify the annual cost for correcting failures of refrigeration systems and the most 
common and expensive failures. The aim of this project is further on to stimulate 
application of preventive maintenance to decrease these failures, since mainly corrective 
maintenance is used today. The costs were divided into direct and indirect costs, where 
direct costs were related to service companies and indirect to supermarkets man-hours, 
lost sale and destroyed foods. Direct costs were identified by service invoices and indirect 
by interviews with shop-owners. Altogether, fourteen supermarkets in Sweden 
participated in the study.  
 
In this examination, the most costly failures were located to problems and components 
within the refrigerant circuit itself, but the causes of the failures were often found outside the 
circuit. Refrigerant leakages, lubrication problems and alarms from safety devices where the 
most common for these expansive failures. Troubles with compressors, clogged drains and 
defrosting problems in display cabinets were the most common failures. Further on, the 
study show that the total annual cost for adjusting failures in the refrigeration system of a 
supermarket was in average 18000 € a year. Total annual cost for all the examined fourteen 
supermarkets were 259000 €. A supermarket had in general one visit of a service company 
every 12th day to correct failures of the refrigeration system. About 20 % of the total annual 
cost were related to direct costs. 
 
Key words: operation, maintenance, refrigeration system, supermarkets, failures 
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Förord 
 
SP Energiteknik har inom ramen för EFFSYS+ genomfört ett projekt om drift och 
underhåll av kyl- och värmepumpssystem. Energimyndighetens EFFSYS+ är ett fyraårigt 
tillämpat forsknings- och utvecklingsprogram för främjandet av resurseffektiv kyl- och 
värmepumpsteknik. Projektet finansieras av Energimyndigheten, Kylbranschens 
Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Målet var att identifiera vanliga och kostsamma 
fel hos kylsystem för livsmedel i butiker samt hos fastighetsvärmepumpar, för att kunna 
föreslå underhållsprinciper för att förebygga dessa fel. Denna rapport är en delrapport i 
projektet och beskriver en undersökning av vanliga och kostsamma fel hos kylsystem i 
livsmedelsbutiker.  
 
SP Energiteknik har under hösten 2011 och våren 2012 intervjuat butiksägare och andra 
personer som ansvarar för kylsystemen i livsmedelsbutiker samt fått del av material i 
form av servicefakturor och anläggningsdokumentation. Vi vill tacka alla de intervjuade 
personerna som har ställt upp i denna undersökning och de personer som deltog i 
arbetsgruppen för butikskyla, som har gett av sin tid, kunskap och sina erfarenheter.  
 
 
Borås, juni 2014 
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Sammanfattning 
 
I dagens livsmedelsbutiker används kylteknik för att upprätthålla de temperaturer som 
lagstiftning kräver för kylda och frysta livsmedel. För att inte bryta kylkedjan så att 
matvaror blir förstörda, måste de kylsystemen som är installerade upprätta krävda 
lagringstemperaturer och inte få driftsbortfall. Drift och underhåll påverkar kylsystemets 
förmåga att kyla matvaror och hur butiken bedriver detta arbete påverkar butikens 
omkostnader för livsmedelskyla väsentligt. Inom ramen för Energimyndighetens program 
EFFSYS+ utförde SP Energiteknik ett projekt om drift och underhåll av kyl- och 
värmepumpssystem med det övergripande målet att utforma en metodik för hur drift- och 
underhåll kan förbättras för att bidra till en bättre driftsekonomi.  
 
Denna arbetsrapport är en del av projektet och beskriver en undersökning av fjorton 
svenska livsmedelsbutiker där vanliga och kostsamma fel hos kylsystem för livsmedel har 
kartlagts. Syftet var att svara på frågorna; hur mycket kostar det att åtgärda de fel som 
uppstår hos kylsystem i en livsmedelsbutik under ett år samt vilka är de vanligaste och 
mest kostsamma felen? Kylsystemens krävda funktion är att upprätthålla rätt temperatur 
för att lagra kylda och frysta livsmedel och bruten kylkedja leder till kassation av varor. 
Det är främst avhjälpande underhåll, där insatser görs då ett fel upptäcks, som sker i 
livsmedelsbutiker idag för att förhindra att kylkedjan bryts. Motsatsen är förebyggande 
underhåll där insatser görs för att förhindra uppkomsten av fel. Målet med detta projekt 
var att identifiera de vanligaste och mest kostsamma fel då de borde vara mest lönsamma 
att förebygga.  
 
De kostnader som uppstår i samband med fel hos kylsystem delades upp i direkta och 
indirekta kostnader. Direkta kostnader är relaterade till kostnader för servicetekniker och 
material för avhjälpandet av fel. Indirekta kostnader är relaterade till resurser som krävs 
för att lasta om varor, kassation av varor och utebliven försäljning. Direkta fel och 
kostnader kartlades genom att gå igenom servicefakturor och indirekta genom att 
intervjua butikschefer eller personer som ansvarar för kylinstallationer, då dessa 
kostnader överlag inte dokumenteras. Totalt har ett års servicefakturor för 14 
livsmedelsbutiker gåtts igenom och 8 intervjuer gjorts. För att särskilja butikerna delades 
de in i fyra butiksstorlekar och kallades närbutik, mellanbutik, storbutik eller 
stormarknad. Av de 14 butikerna som är med i undersökningen var 4 närbutiker, 3 
mellanbutiker, 6 storbutiker och 1 stormarknad. De fel som beskrevs i servicerapporterna 
kategoriserades utefter hur de uppenbarade sig och vilket objekt eller funktion som 
åtgärdades för att avhjälpa felet. Sammanlagt hade de 14 butikerna under ett års tid haft 
372 fel, 428 besök av servicetekniker och 493 serviceåtgärder hade utförts. En 
serviceåtgärd är en insats gjord av ett serviceföretag för att avhjälpa fel. Kostnaden för att 
avhjälpa fel under ett åt i de fjorton livsmedelsbutikerna uppgick totalt till ca 2 334 000 
SEK exklusive moms i direkta och indirekta kostnader. Dessa siffror säger att i 
genomsnitt hade en livsmedelsbutik besök av en servicetekniker var 12:e dag och att ett 
besök i medel kostade 5 500 SEK exkl. moms. Butiksmedlet för att åtgärda samtliga fel 
hos kylsystemen under ett år var 167 000 SEK. 
 
Det vanligaste symptomet på ett fel och det som gjorde att en servicetekniker kallades in, 
var att rätt temperatur inte upprätthölls i diskar och lagerrum för kylda och frysta 
livsmedel och det motsvarade ca 38 % av alla fel. Felsymptomet att övervakningssystem 
larmar var näst vanligast med ca 20 %. Denna kategori innefattade både faktiska larm hos 
systemen och problem med själva övervakningssystemen. Fel delades även in i olika 
feltyper, som beskrev var i kylsystemen en insats har gjorts för att åtgärda felet. Den 
vanligaste feltypen var kompressorer, med problem som smörjning och larmande eller 
trasiga säkerhetsfunktioner. Anda vanliga feltyper var stopp i avlopp, igenisning- och 
avfrostningsproblem samt ej fungerande fläktar. Majoriteten av dessa senare fel uppstod i 
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kyl- och frysdiskar. Den vanligaste feltypen kompressorer var även den mest kostsamma. 
Problem med köldmediekretsen, dvs. samtliga komponenter i kretsen förutom själva 
kompressorn, hamnade på andra plats. Detta indikerar att felåtgärder i den kyltekniska 
processen var de mest kostsamma då det gäller fel hos kylsystem i butiker. Det tredje 
mest kostsamma felet var igenisning- och avfrostningsproblem, en kategori med stort 
bidrag från indirekta kostnader då feltyper som kräver ingrepp i diskar ökade de indirekta 
kostnaderna. Hantering av livsmedel kräver arbetstid och minskar försäljningen om 
disken stängs av eller framkomligheten minskar för kunderna. 
 
En femtedel av den total kostnaden stod de indirekta kostnaderna för och var den största 
osäkerheten i studien då de främst var uppskattningar. Görs en grov känslighetsanalys 
genom att anta att de indirekta kostnaderna är 50 % högre, skulle totalkostnaden för de 
fjorton butikerna istället hamna på ca 2 571 000 SEK och medelbesöket kostar 6 000 SEK 
exkl. moms. Kostnaden för ökad köpt energi i samband med fel på kylanläggningar är 
också en viktig post, som borde läggas på de indirekta kostnaderna. Den mätning som 
krävs för att identifiera energianvändning och koppla dem till dålig funktion på 
kylanläggningar finns dock överlag inte implementerad idag.  
 
En annan osäkerhet var tolkningen av servicerapporter, där det var svårt att utläsa vad 
som hade åtgärdas. Att referera till objektnamn och om möjligt identifiera felsymptom, 
felorsak och åtgärd hade underlättat för historik och kunskapsöverföring. Överlag kan 
dokumentation, kommunikation och uppdaterade ritningar förenkla felsökning och 
minska risken för att samma typ av fel återkommer.  
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1 Inledning 
 
Livsmedelskyla fyller en viktig funktion i vårt samhälle idag, då det gäller försäljningen 
av kylda och frysta livsmedel och att säkra livsmedelskvaliteten. Bryts kylkedjan innebär 
det att kylda och frysta livsmedel blir förstörda och otjänliga. Detta ställer krav på att 
butikernas kylsystem kan upprätthålla krävd temperatur under hela sin driftstid för att inte 
bryta kylkedjan. Oplanerade driftstopp kan leda att stora mängder livsmedel förstörs och 
måste slängas, vilket innebär stora förluster för butiksägaren.  
 
 
1.1 Bakgrund 
 
Många anläggningsägare av kylsystem i livsmedelsbutiker har inte börjat hantera sina 
underhållskostnader på ett modernt och rationellt sätt, jämfört med hur det hanteras inom 
processindustrin. Dessutom skapar de ökande elpriserna allt större krav på en 
energieffektiv drift, vilket gör att behovet av ett genomtänkt underhåll och en klok drift 
blir allt mer angeläget. I kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk 
samt värme- och kraftverk har en kraftfull utveckling av drift och underhåll skett de 
senaste 30 åren. Huvudsyftet har varit att bibehålla installerad effektivitet och ersätta visst 
avhjälpande underhåll med förebyggande. Inom livsmedelskyla har motsvarande 
utveckling inte kommit till stånd. Livsmedelsbutiker har i regel inga egna driftstekniker 
och den underhållsprincip som oftast tillämpas är avhjälpande underhåll. Servicetekniker 
kallas in då fel uppstår och avhjälper fel vid behov. Att istället planera in underhåll, 
såsom exempelvis rengöring, smörjning och tillsyn, kan fel förebyggas och försämringar 
upptäcks i tid, innan de leder till driftstopp. Ogynnsam drift kan också klassas som ett fel 
då det sliter på komponenter och ökar elanvändningen. En förändrad underhållsstrategi 
hos livsmedelsbutiker, som innebär en balans mellan förebyggande och avhjälpande 
underhåll är troligen det optimala. Men frågan är; vilka fel som skall förebyggas och hur, 
för att totalt sätt ge butikerna en lägre drift- och underhållskostnad? 
 
Mot bakgrund av ovanstående har SP Energiteknik drivit ett projekt om drift och 
underhåll av kylanläggningar i livsmedelsbutiker inom ramen för Energimyndighetens 
forskning- och utvecklingsprograms EFFSYS+, finansierat av Energimyndigheten, 
Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck. Projekt syftade till att försöka 
överföra etablerade och accepterade underhållsprinciper från andra typer av 
verksamheter, för att minska kostnader för drift och underhåll avkylanläggningar i 
butiker. För att kunna rikta insatserna mot ett effektivare underhåll krävs en kartläggning 
av vilka fel som är vanligast och vilka som är mest kostsamma. Kostnader för att avhjälpa 
dessa fel sätter ramen för vilka åtgärder som skulle vara lönsamma att genomföra för att 
förebygga skador och driftstopp på kylsystemen.  
 
 
1.2 Syfte 
 
Syftet med projektet ”Drift och underhåll av kyl- och värmepumpssystem” var att lägga 
grunden till en fördjupad kunskap i avseende på drift och underhåll av kylsystem i 
livsmedelsbutiker. Det övergripande målet var att utforma en metodik för hur drift och 
underhåll kan förbättras för att bibehålla installerad effektivitet och ersätta visst 
avhjälpande underhåll med förebyggande, för att ge en bättre driftekonomi. 
 
Den första delen i projektet syftade till att undersöka hur processindustrin hanterar sitt 
underhållsarbete och vilka rutiner som kan implementeras för underhåll av kylsystem i 
livsmedelsbutiker. Denna del är beskriven i en egen arbetsrapport [1].  



10 

 

Andra delen, som beskrivs i denna arbetsrapport, syftade till att identifiera de vanligaste 
och mest kostsamma felen hos installerade kylsystem i livsmedelsbutiker. Den tredje och 
avslutande delen av projektet syftade till ge ett åtgärdsförslag för hur underhållsarbetet 
för livsmedelskylsystem i butiker kan systematiseras och de vanligaste och mest 
kostsamma felen förebyggas, och beskrivs i en slutrapport [2].  
 
De tre frågeställningarna att besvara i denna delstudie var: 

1. Hur mycket kostar fel som uppstår i kylsystemen för en livsmedelsbutik under ett 
år? 

2. Vilka är de vanligaste typerna av fel? 
3. Vilka är de dyraste typerna av fel? 

 
 
1.2.1 Direkta och indirekta  
 
Kostnader för att åtgärda fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker delades in i direkta och 
indirekta kostnader. Totala kostnaden (Kt) för att åtgärda fel var summan av direkta (Kd) 
och indirekta kostnader (Ki), se Ekvation 1. 
 

            (1) 
 

De direkta kostnaderna syftade till de kostnader som uppstår då ett serviceföretag kallas 
in för att åtgärda fel och omfattade arbetstid, resekostnader och materialkostnader, såsom 
byte av komponenter, utrustningskostnader och påfyllning av systemvätskor och 
systemgaser. Direkta kostnader var summan av lönekostnader för servicetekniker (Kd,l), 
materilakostnader (Kd,m), och resekostnader (Kd,r), se Ekvation 2. 
 

                    (2) 
 
De indirekta syftade till de kostnader som uppstår då butikspersonalen måste hantera 
varor vid fel på kylsystemen och omfattade både arbetstid för exempelvis ur- och 
inlastning av varor i diskar, kassation av varor på grund av bristfällig kyla samt minskad 
försäljning. Försäljningen av livsmedel kan minska på grund av att serviceåtgärder 
hindrar framkomligheten i butikerna eller att diskar är avstängda på grund av fel på 
kylsystemet. Indirekta kostnader var summan av lönekostnader för butikspersonal (Ki,l), 
kasserade livsmedel (Ki,k), och förlorad försäljning (Ki,f), se Ekvation 3. 
 

                     (3) 
 
Ytterligare en indirekt kostnad var energikostnader. Ogynnsam drift kan också klassas 
som ett fel, då det ökar energibehovet och sliter på komponenter. Vidare har kylsystem en 
investeringskostnad och en stillastående disk, från vilken ingen försäljning kan ske under 
livsmedelsbutikens öppettider förlänger avskrivningstiden.  
 
 
1.2.2 Systemgräns 
 
Studien syftade till att undersöka vanliga fel och kostnader för att åtgärda fel hos 
kylsystem i verksamma livsmedelsbutiker i Sverige idag. Traditionellt sett är system för 
kylda livsmedel fullständigt indirekta system och system för frysta livsmedel delvis 
indirekta system. Direktexpanderade system med transkritisk CO2 ökar i nybyggda 
livsmedelsbutiker och butik med CO2 ingick i studien.  
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De tekniska system som ingick i studien var diskar och lagerrum för kylda och frysta 
livsmedel, kyl- och frysaggregat, rörsystem för köld- och värmebärare samt 
kylmedelkylare för överskottsvärme. Dessa objekt ingick i livsmedelsbutikens kylsystem. 
 
Diskar av typen plug-in, som är mobila enheter med egen köldmediekrets ingick också i 
undersökningen. Dessa kan ägas av livsmedelsleverantör. 
 
 
1.3 Metod 
 
Metoden som användes i denna delstudie av projektet, för att studera vanliga fel och 
kostnader för fel hos kylsystem i livsmedelsbutik och svara på de tre frågeställningar, se 
avsnitt Fel! Hittar inte referenskälla., var: 

 Intervjuer med butikschefer, servicetekniker och personer ansvariga för driften av 
anläggningarna. 

 Genomgång av servicerapporter och servicefakturor, 
 Verifieringar av resultat och diskussion med en arbetsgrupp, bestående av 

representanter från branschen.  
 
Målet var att få underlag från minst 10 butiker av varierande storlek, för att kunna studera 
fel som uppstår under ett års tid.  
 
En arbetsgrupp var etablerad i projektet för att diskutera resultat, vidare arbete och synen 
på drift och underhåll av kylsystem. Arbetsgruppen bestod av projektutförare och 
representanter från branschen, så som personer som ansvarar för drift av kylsystem i 
butiker, butiksägare, serviceföretag och leverantörer av kylsystem. 
 
 
1.3.1 Intervjuer 
 
Butikschefer eller personer som ansvarar för kylinstallationer intervjuades för att få deras 
syn på hur drift och underhåll av kylanläggningarna fungerar. Intervjuer användes för att 
svara på frågorna: 

1. Hur är service på kylsystemen upphandlat? 
2. Hur fungerar övervakning och hur hanteras larm? 
3. När kallas servicetekniker till butiken? 
4. Förekommer någon form av rondering för översyn av kylsystemet? 
5. Utför butikspersonalen själv något underhåll av kylsystemet? 
6. Hur stor är tidsåtgång och kostnader för ur- och ilastning av varor i diskar och 

lagerrum vid serviceinsatser? 
7. Vad är kostnader för kassation av varor på grund av bristfällig kyla vid fel på 

kylsystemet? 
8. Hur stor är andelen förlorade intäkter i sålda livsmedel på grund av att diskar är 

avstängda vid serviceåtgärder eller haverier? 
 
Information om kylsystemen, såsom systemritningar, antal och ålder på aggregat, diskar 
och köldmedium samlades också upp under intervjuerna i mån den var tillgänglig. För att 
kartlägga indirekta kostnader, se stycke Fel! Hittar inte referenskälla., och identifiera 
ärden för Ekvation 3 användes intervjuer. Dokumentation över indirekta kostnader sker 
överlag inte i livsmedelsbutiker idag.  
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1.3.2 Genomgång av servicerapporter och fakturor 
 
För att kartlägga direkta kostnader, se stycke Fel! Hittar inte referenskälla., och 
dentifiera värden för Ekvation 2 användes servicefakturor. Dessa innehåller ofta en 
arbetsbeskrivning eller servicerapport, som det upphandlade serviceföretaget ger till 
butiker i samband med fakturering.  
 
 
1.3.3 Verifiering av arbetsgrupp 
 
En arbetsgrupp var representerad i projektet. I denna grupp ingick representanter från 
branschen såsom butiksägare, serviceföretag och tillverkare av kylanläggningar. 
Inledningsvis fick denna grupp beskriva vad de ansåg var de vanligaste felen och vad som 
orsakade dessa fel. Då undersökningen av fel på kylsystem i livsmedelsbutiker var 
avslutad presenterades resultatet för arbetsgruppen för verifiering. Därefter valdes de 
feltyper ut som ska tas vidare till nästa steg. Nästa steg i arbetet blir att analysera orsaken 
till felen och finna bra underhållsprinciper ur ekonomisk synvinkel för att förebygga dem.  
 
 
1.4 Avgränsningar 
 
Denna delrapport beskriver studien där fel på kylsystem i livsmedelsbutiker identifierades 
och beskriver inte förslag på åtgärder för att minska antalet fel. Endast livsmedelsbutiker i 
Sverige har undersökts. Servicefakturorna som gicks igenom var daterade under 
tidsperioden januari 2010 till december 2011. 
 
Studien omfattade serviceåtgärder för att upprätthålla den installerade kapaciteten hos 
kylsystemen. Den omfattade inte modifieringar som förbättrar systemens kapacitet. 
Studien omfattade inte heller eventuell komfortkyla, utan endast den kyla som avser att 
upprätthålla önskad temperatur på kylda och frysta livsmedel i butiker.  
 
 
1.5 Definitioner och beteckningar 
 
Nedan följer en lista på definitioner i denna rapport. 

 
Avhjälpande underhåll:   Underhåll som genomförts efter det att funktionsfel 

upptäckts och med avsikt att få enheten i ett sådant 
tillstånd att den kan utföra krävd funktion. 

 
Aggregat:  Samlingsnamn på kyl- och frysmaskiner, samt 

kylmedelkylare. 
 
Besök: Besök av servicetekniker i livsmedelsbutik. 
 
Direkt kostnad:  Kostnader som är kopplade till insatser gjorda av 

serviceföretag för att åtgärda fel i kylsystem. 
 
Fel:   Upphörandet av en enhets förmåga att utföra en krävd 

funktion. 
 Fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker som kräver 
åtgärd/åtgärder av servicetekniker. 
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Felorsak:  Omständighet som har lett till fel.  
Anledning, eller felkällan, till att ett fel har uppstått kan 
vara skild från platsen där felet uppenbarar sig.  

 
Felsymptom: Anledning till att servicetekniker kontaktas för att få ett 

fel avhjälpt. 
 
Feltyp:  Kategorisering av fel i olika feltyper, utefter var 

någonstans i kylsystemet ett fel har uppstått eller insats 
har gjorts för att åtgärda ett fel. 

 
Förebyggande underhåll:  Underhåll som görs vid förutbestämda intervall eller 

enligt förutbestämda kriterier och i avsikt att minska 
sannolikheten för fel eller degradering av en enhets 
funktion. 

 
Indirekt kostnad: Kostnader som uppkommer indirekt då serviceföretag gör 

insatser för att avhjälpa fel. Exempelvis lönekostnader för 
att butikspersonal, kassation av livsmedel och minskad 
försäljning. 

 
Kylanläggning:   Kyl- och frysmaskiner.  
  
Kylmöbler:   Kyl- och frysdiskar. 
 
Kylsystem:   Alla de system som har installerats i en butik för att 

upprätthålla krävd temperatur i de lagerrum som lagrar 
kylda och frysta varor. 

 
Total kostnad:  Summa av direkta och indirekta kostnader som uppstår 

på grund av fel i en livsmedelsbutiks kylsystem. 
 
Serviceåtgärd:  Det arbete och ingrepp, som servicetekniker utför för att 

avhjälpa ett fel.  
 
Underhåll:  Åtgärder som utförs för att upprätthålla eller återställa en 

enhet till ett sådant tillstånd att den kan utföra krävd 
funktion. Syftar både till tekniska, organisatoriska och 
administrativa åtgärder. 

 
Nedan följer en lista på beteckningar i denna rapport. 
 
K   Kostnad; SEK exklusive moms 
A   Antal; st 
 
d   direkt  
i   indirekt  
l   lön 
m   material  
r   resor 
k   kassation av livsmedel 
f   förlorad försäljning av livsmedel 
b   besök 
f   fels serviceåtgärd   
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2 Arbetsgruppens uppfattningar 
 
Projektet startade med ett arbetsgruppsmöte i slutet av maj 2010. Representanter från 
branschen, såsom servicetekniker, leverantörer för kylsystem, samordnare för skötsel av 
kylsystem och butiksägare ingick i arbetsgruppen. Sammanlagt var det elva 
representanter från branschen på mötet som diskuterade sin syn på vanliga fel hos system 
för livsmedelkyla i butiker och orsaker till felen.  
 
 
2.1 Vanliga fel  
 
Inledningsvis identifierades vanliga fel genom brainstorming, där mötesdeltagarna fick 
lista vad de upplevde som vanliga problem i livsmedelsbutikers kylsystem. Listan över 
vanliga fel ser ut som följer: 
 

- Överlastning av kylmöbler 
- Igenfrysning  
- Dålig rengöring av kylbatterier och avlopp 
- Köldmedieläckage i direkta system 
- Hög temperatur i diskar 
- Felaktiga parameterinställningar 
- Dåliga flöden i värmeväxlare 
- Dåligt fungerande kompressorer 
- Fläkthaveri 
- Strulande ventiler: styrventiler för köldbärare 
- Dåligt klimat i butiker, som fuktig luft 
- Fel/dåliga injusteringar 

o Dålig kommunikation mellan leverantör och installatör av system för 
livsmedelkyla 

o Regulatorer och elektronik: många olika fabrikat att lära sig, outbildade 
tekniker. 

o Användarvänligheten är dålig hos vissa produkter 
o Nödvändigt att servicetekniker kan styrsystemet. Mycket svårt att kunna 

alla olika styrsystem. 
o Glömmer att det finns två sidor: både förångare och kondensor 

- Täta gaskylare, kondensorer 
- Automatlarm (överlastning, givaren känner fel temperatur) 
- Överhettning, fyllnadsmängd och underkylning i köldmediekrets 
- Små kylbatterier: täta lameller som ger problem med avfrostning 
- Ljud i kylda rum, högre krav ställs  
- Plug-in diskar, ”obehandlade historier”: många diskar från livsmedelsleverantörer 

som ställs i butiken och oklart vem som är ansvarig för dem och ofta är 
elförbrukning hög 

- Luftströmmar, som ger kondensbildning  
- Kondensbildning vid fuktig miljö  
- Utomhusaggregat, som ofta stannar på vintern 
- Ny teknik som serviceteknikerna inte hinner lära sig: servicetekniker är överlag 

sämre på själva kyltekniken idag och systemkompetensen är sämre 
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- Dålig isolering: såsom fuktskadad, påkörning som ger skador, gammal isolering 
- Handhavandefel i butik 

Enligt arbetsgruppen är vanliga problem hos diskar och lagerrum överlastning av 
kylmöbler, smutsiga avlopp och kylbatterier samt igenisningar av värmeväxlare, vilket 
kan resultera i fel temperaturer i kylmöbler samt vattenläckage. Inneklimatet är av 
betydelse för driften av kylsystemen där fuktig miljö i butikerna är ett problem. Fuktig 
innemiljö uppstår främst på sommaren och ökar ispåväxt på värmeväxlarna, vilket i sin 
tur ökar elanvändningen. För att förbättra innemiljön ställs krav på ventilationssystemet 
och att kommunikation mellan ventilationstekniker och kyltekniker fungerar. Fel eller 
uteblivna injusteringar resulterar i system som inte drivs effektivt och kan ha svårt att 
upprätthålla den installerade kapaciteten. Ogynnsam drift skapar större påfrestningar på 
komponenter, som kan resultera i försämrad livslängd. Då det gäller köldmediekretsen så 
påverkar köldmediefyllnad, överhettning, underkylning och smörjningsegenskaper 
kompressorn och kan ge ogynnsamma driftförhållande som sliter på kompressorerna och 
kan leda till haveri. Kompressorns säkerhetsfunktioner ska skydda kompressorn från drift 
utanför arbetsområdet, vilket kan medföra många autolarm och kompressorer som 
stannar.  

Arbetsgruppen lyfte också vikten av en ordentlig idrifttagning av kylanläggningar, då det 
minskar framtida problem. Vid en ordentlig igångkörning ges möjlighet att verifiera att 
systemet går som projekterat och ger möjlighet att göra bra injusteringar. Under 
projektering och igångkörning behövs någon med helhetsansvar som har till uppdrag att 
se till att alla delsystem och olika teknikområden fungerar bra ihop. En kyl- och 
fryssysteminstallation kan innefatta kylteknik, ventilation, uppvärmning, rördragning, 
avlopp, elektronik, styr- och reglering och övervakningssystem. Kompetens behövs för att 
kunna knyta ihop dessa teknikområden till ett välfungerande system, som uppfyller 
önskad funktion i butikerna, dvs. kylda och frysta livsmedel vid rätt temperatur. 
Beställarkompetens behövs både vid inköp av nya anläggningar och system och vid inköp 
av service, för att kunna göra en bra kravspecifikation och minimera suboptimeringar.  
 
 
2.1.1 Kommunikation, kunskap och kvalitet 
 
För att sammanfatta diskussionen och varför fel uppstår hos kylsystemen kan felen 
sorteras in i fem kategorier utefter hur de skulle kunna förhindras: 
 

 Samordning vid projektering och idrifttagning: samordning krävs vid 
projektering och igångkörning för att få ett väl fungerande system. Flera 
teknikområden ska samsas i ett system, såsom värme, kylteknik, ventilation och 
övervakning- och styrsystem ska fungera ihop och leverantörer av dessa 
delsystem måste kommunicerar med varandra.  

 Kommunikation mellan butikspersonal och servicetekniker: kan vara bristfällig 
under driften av anläggningarna. Dokumentation och förståelse för varandras 
arbete behövs för att minska uppkomsten av fel och veta vad som har gjorts med 
anläggningarna. 

 Butikspersonalens påverkan: överlastning i kylmöbler, prislappar som täcker för 
insuget i kylmöbler, förstörda påkörningsskydd, rengöring av diskar. 

 Serviceteknikers påverkan: injusteringar, parameterinställningar och styrning av 
system. Krav på kunskap både då det gäller att komma till butiker och 
anläggningar man inte har servat förut och att behärska de teknikområden som 
krävs för att serva ett kylsystem. 
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 Kvalitet på komponenter och system: går komponenter lätt sönder, är de 
användarvänliga, har systemen designats så de samspelar bra? Billiga 
komponenter ger i regel sämre kvalitet.  

Det som genomsyrade diskussion var vikten av beställarkompetens både då det gäller 
inköp av kylsystem och upphandling av service samt kunna stämma av att man har fått 
det man beställde och kunna följa anläggningens effektivitet. 
 
 
2.2 Felorsak 
 
Under arbetsgruppsmötet fick deltagarna också sortera in de vanliga felen, som listades i 
olika kategorier utefter vad de ansåg var orsaken till felen. De olika kategorierna var: 
 

1. Handhavandefel – fel som orkas av brukaren, dvs. butikspersonal 
2. Servicefel – fel som orsakas av felaktig service 
3. Komponentfel – komponenter med dålig kvalitet eller som inte fungerar som de 

ska 
4. Konstruktionsfel – fel som uppstår redan vid projekteringen och installationen, 

när systemen designas och konstrueras. 
5. Igångkörningsfel – fel som uppstår då driften av anläggningen justeras in vid 

igångkörning. 
6. Normalt slitage – en komponent eller ett objekt havererar på grund att den har 

nått sin livslängd  
 
De flesta av felen kan orsakas av samtliga kategorier, så flera av felen delades in i fler än 
en orsakskategori av mötesdeltagarna. Utfallet av kategoriseringen ses i Figur 1 och Figur 
2. Figur 1 beskriver antal svar för respektive vanligt fel. Figur 2 beskriver procentuell 
fördelning av felorsakerna utefter svarsutfallet i Figur 1.  
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Figur 1. Vanliga fel hos system för livsmedelskyla i butiker fördelat på felorsaker. 

 
Alla deltagare fyllde inte i felorsak för samtliga vanliga fel och Figur 2 presenterar endast 
de svar som lämnades och ska ses som en indikation för anledningen till varför fel 
uppstår. 
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Figur 2. Felorsaker till vanliga fel oss system för livsmedelskyla i butiker. 

 
Enligt Figur 2 uppstår en dryg tredjedel av problemen i konstruktions- och 
igångkörningsfasen och med andra ord byggs problem in innan kylsystemen är ordentligt 
i drift. Komponentfel och normalt slitage motsvarar tillsammans ca 11 %. Om kategorin 
normalt slitage hade varit större hade det inneburit att komponenter nyttjades hela sin 
livslängd. Bristfällig kunskap och kommunikation såsom, handhavandefel hos 
butikspersonal och servicefel hos tekniker motsvarar ca hälften av felorsakerna. 
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3 Livsmedelsbutiker 
 
Sammanlagt studerades fjorton livsmedelsbutiker för att kartlägga fel och kostnader för 
fel hos kylsystemen under ett år. De benämndes med bokstäver, från A till och med N. 
Den nordligaste butiken var lokaliserad i Stockholm och den sydligaste i Malmö. 
Samtliga livsmedelsbutiker var lokaliserade i storstadsregioner. 
 
 
3.1 Butiksstorlek 
 
Storleken på butikerna varierade och terminologin som COOP och ICA använder för att 
definiera sina matbutiker användes för att beskriva storleken på de undersökta butikerna, 
se Tabell 1. 
 
Tabell 1. Definition av storlek på undersökta livsmedelsbutiker. 

Storlek Konceptnamn COOP Konceptnamn ICA 
Närbutik Nära Nära 
Mellanbutik Konsum Supermarket 
Storbutik Extra Kvantum 
Stormarknad Forum Maxi 

 
 
Då det gäller mängd kylda och frysta livsmedel till försäljning kan storbutiker och 
stormarknader likställas, då det främst är utbudet av varor som inte är livsmedel som 
skiljer dem åt. De har ändå valts att separeras i denna undersökning, då temperaturen 
oftast är något högre i stormarknader eftersom försäljningsyta med kyl- och frysdiskar 
procentuellt är mindre jämfört med storbutiker. En sammanställning av de butiker som 
undersöktes ses i Tabell 2. 
 
Tabell 2. Livsmedelsbutiker som studerades i projektet. 

Butik Storlek 
A Närbutik 
B Storbutik 
C Närbutik 
D Mellanbutik 
E Stormarknad 
F Storbutik 
G Storbutik 
H Mellanbutik 
I Storbutik 
J Närbutik 
K Storbutik 
L Närbutik 
M Mellanbutik 
N Storbutik 

 
 
3.2 Skötsel av kylsystemen 
 
Ingen av butikerna hade egen personal med kylteknisk kunskap. Denna kompetens köptes 
in vid behov. Fastighetsskötare fanns hos de flesta av butikerna, men dennes uppgifter var 
mer inriktade på sysslor som trädgårdsarbete, belysning och sanitet. Rondering för 
översyn av kyl- och frysaggregaten utfördes inte i någon av butikerna. Diskar och 
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lagerrum ronderades i enlighet med livsmedelslagar för att mäta lagringstemperaturen för 
livsmedel i butiken.  
 
 
3.2.1 Service av kylsystemen 
 
Samtliga butiker hade upphandlat ett serviceföretag med uppgift att åtgärda de fel som 
uppstår i kylsystemen samt att utföra periodisk läcksökning1. Ungefär hälften av 
butikerna hade upphandlat fullservicekontrakt, där serviceföretaget ansvarade för 
övervakning då butikspersonal inte var på plats, jour, rengöring av diskar och med 
tillåtelse att byta komponenter utan att stämma av med butiksägaren upp till en viss 
summa, se Tabell 3. De övriga butikerna övervakade kylsystemen själva och ringde in 
servicefirmor när butikspersonalen själva inte kunde avhjälpa felen som uppstår.  
 
Tabell 3. Skötsel av kylsystemen för respektive butik. 

Butik Fullserviceavtal Insats av butikspersonal 
A Nej Rengör diskar vid behov. Borttagning av sly 

under kylmedelkylare. 
B Nej Nej 
C Nej Rengör diskar vid behov. 
D Nej Rengör diskar vid behov. 
E Ja Uppgift saknas, ej besökt butik. 
F Ja Uppgift saknas, ej besökt butik. 
G Nej Nej 
H Ja Uppgift saknas, ej besökt butik. 
I Nej Regelbunden rengöring av diskar och av 

kylmedelkylare. 
J Ja Uppgift saknas, ej besökt butik. 
K Ja Nej 
L Ja Uppgift saknas, ej besökt butik. 
M Ja Uppgift saknas, ej besökt butik. 
N Ja Uppgift saknas, ej besökt butik. 

 
 
Avståndet till servicefirmorna varierade mellan ett par kilometer till någon mil. Ingen av 
butikerna har mer än två mil till sitt upphandlade serviceföretag. Det varierade även 
huruvida kostnader för resor till butik och omkostnader för servicebil fakturerades eller 
inte.  
 
 
3.2.2 Dokumentation och servicerapporter 
 
Överlag kunde dokumentation av ritningar och funktionsbeskrivningar förbättras i de 
besökta butikerna. De hade inte alltid en given plats, kunde inte tas fram av 
butikspersonal i vissa fall eller var inte särskilt överskådlig för en servicetekniker, som 
kommer till butiken för första gången. Rörscheman ska finnas i maskinrum och vara 
uppdaterade.  
 
Hos de besökta butikerna dokumenterades servicerapporter främst i form av 
arbetsbeskrivningar på servicefakturorna. Åtgärder dokumenterades inte på ett 
systematiskt sätt knutet till systemens olika objekt. Två butiker hade infört en egen 
servicebok för att underlätta kommunikation mellan servicetekniker och den egna 

                                                      
1 Köldmedieförordningen (SFS 2009:382)  
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butikspersonalen för att veta vad som var gjort. Denna servicebok användes främst för att 
stämma av om fakturorna stämde överens med utfört arbete.  
 
För de butiker som inte besöktes fanns servicerapporter i ett webbaserat servicesystem, 
där butikspersonal kan lägga in servicesorder och servicetekniker fyller i sina 
arbetsbeskrivningar i systemet. Informationen som kunde utläsas i dessa 
arbetsbeskrivningar var likvärdig den som återfanns på servicefakturor, för de butiker 
som inte hade ett webbaserat servicesystem. Tabell 3 visar vilka butiker som besöktes. 
 
 
3.2.3 Ansvar, utbildning och personalomsättning 
 
För de intervjuade butikerna fanns det ingen i personalstyrkan som ansvarade för kyl- och 
frysanläggningarna. Däremot fanns det ofta en person hade ansvar för kyl- och 
frysdiskarna och som också hade kunskap om vad överlastning i diskar medför. 
Kontinuerlig utbildning gällande kylsystemen i butiker fanns inte, men ny personal lärdes 
upp hur diskar ska skötas. Vid behov kunde i vissa fall servicetekniker hålla en utbildning 
om hur luftflöden och avfrostning påverkar temperaturer i diskar och lagerrum.  
 
Butikerna upplevde inte något problem med att personalomsättning gör att kunskap om 
kylsystemen försvinner i och med att egen butikspersonal slutar. Antingen var 
personalomsättningen låg eller så fanns det alltid någon erfaren som kunde lära upp de 
nyanställda. 
 
 
3.2.4 Riskbedömningar 
 
Butikerna arbetade inte aktivt med riskbedömningar och klassificering av komponenter. 
Med riskbedömning anses här att man analyserar vad det innebär och kostar om olika 
objekt och komponenter havererar i kylsystemet och klassificerar hur viktiga 
komponenter är för driften. Indirekt hade butikerna dock ändå gjort en enklare 
riskbedömning, då de var medvetna om vad ett haveri på den enda köldbärarpumpen eller 
på det enda frysaggregatet skulle innebära. Men ingen av butikerna arbetade systematiskt 
med riskbedömningar där statistik för olika objekt och komponenter kunde följas gällande 
felfrekvens, åtgärder och kostnader. Riskbedömningar och historik ger underlag för 
riktade insatser för att bygga bort problem i kylsystemen. 
  
 
3.3 Åsikter hos butikschefer och butiksägare 
 
De flesta av de tillfrågade butikscheferna och butiksägare upplevde att det var mycket 
problem med kylsystemen i butiken och att det kostar mycket att serva anläggningarna. 
Uppfattningen var att de fel som finns ofta återkommer utan att de kan avhjälpas helt och 
att det ofta fanns ett eller några objekt i butiken som var problemföremål. Dessa 
problemföremål slukade de mesta av omkostnaderna för service. Oftast var ett sådant 
objekt en kyl- eller frysdisk, men kunde även vara exempelvis problem med små avlopp, 
fläkthaverier, smutsiga kylmedelkylare eller gamla köldbärarpumpar. Butikscheferna 
upplevde att de vanligaste felen var temperaturlarm i diskar och lagerrum samt problem 
med avfrostningar av värmeväxlarna i kyl- och frysdiskar. 
 
Butik G hade infört egna serviceböcker för att de tyckte att informationen som 
serviceteknikerna gav efter åtgärder var bristfällig och fakturor kunde inte följas upp. 
Butik I upplevde att den högsta kostnaden då det gäller service var resekostnader för 
servicetekniker och hade även de infört servicebok för arbetsrapportering.   
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I butikerna C och D sades att de har kommit till rätta med problem att upprätthålla önskad 
temperatur i diskar genom att sätta på luckor och dörrar. En jämnare temperaturprofil 
över disken upprättas då och temperaturen i diskarna blev stabilare. I butik I sade man att 
luckor på diskar togs bort för att de minskade försäljningen med 10 %. 
 
Då det gäller kassation av matvaror på grund av dålig livsmedelskyla upplevde ingen av 
de besökta butikerna att det var något problem. Kassationen har minskat och den var nu 
så liten att ingen av butiksägarna kunde sätta siffror på den eller minnas siffror på någon 
större kassation inom en tvåårsperiod. De främsta kassationskategorierna var utgånget 
datum, förstörda förpackningar och att kunder plockade i matvaror i sina kundkorgar som 
de sedan lämnade.  
 
 
3.4 Energimätning och elförbrukning 
 
De tillfrågade livsmedelsbutikerna hade ingen separat energimätning för kylsystemen, 
utan mätte den totala elanvändningen i butiken. Information om hur kylsystemens 
elanvändning varierar utefter funktion hos objekten kunde därför inte fås. Ökad 
elanvändningen i och med problem med kylsystemen är en indirekt kostnad av stor 
betydelse. Ett system som arbetar med 5°C lägre förångningstemperatur har minst 10 % 
sämre effektivitet och 30 % lägre kapacitet. Denna försämring av arbetsförhållande leder 
till ökade driftskostnader i form av ökat behov av elenergi. Det finns behov av att 
systemet indikerar avvikelser från tänkta driftsförhållanden vid relativt små avvikelser för 
att kunna påvisa ogynnsam drift. 
 
Att mätningsutrustning visar verkliga förhållanden är också av vikt. Om exempelvis en 
temperaturgivare i en disk visar en högre temperatur än den verkliga, uppfattar 
styrsystemet att temperaturen i disken är för hög och ökar kylningen för att sänka 
temperaturen. Det medför att den felvisande temperaturgivaren ger ett högre kylbehov 
och med andra ord också en ökad elanvändning hos kompressorerna. Bortser man från 
försvårande faktorer, som strålning och fläktvärme är det uppskattade ökade behovet av 
elenergi till kompressorena proportionellt mot luftens entalpiskillnad inne i och utanför 
disken (luftens entalpi beror på temperatur och fuktinnehåll). Grovt räknat ger en 
sänkning på 1°C i en disk med temperaturen 8°C, ca 8-10 % högre elanvändning. 
Vintertid är fukthalten låg medan den under sommaren är högre då varmare luft kan hålla 
mer fukt.  
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4 Identifiering och kategorisering av fel 
 
Ett fel har ett symptom och en orsak. Uppstår fel, vars felsymptom går att identifiera görs 
insatser för att åtgärda felet, minska dess påverkan eller så väljer man att inte göra någon 
insats alls. I denna studie identifierades de fel som har haft ett felsymptom som 
butikspersonal eller övervakningssystem har registrerat och där en insats av 
servicetekniker har gjorts för att åtgärda felet.  
 
Denna studie skiljer på de tre felbegreppen: 

1. Felsymptom var yttrade de sig felet och hur upptäcktes det? 

2. Felorsak vad var anledningen till att felet uppstod och var i 
systemet fanns felkällan? Kan vara skild från 
felsymptomet. 

3. Felåtgärd vad och vilken insats gjordes för att avhjälpa felet? 
 
 
I många av servicerapporterna i undersökningen var inte dessa tre begrepp särskilda och 
identifierade. Information för identifiering av samtliga felbegrepp var därför inte 
tillräckligt för alla fel. Det är med stor sannolikhet heller inte möjligt att i alla fall hitta 
eller veta felkällan till felen, då obegränsat med tid och resurser för felsökning inte finns.  
 
Då orsaken till fel var svår att finna och i många fall okänd delades fel upp i felsymptom 
och feltyp. Feltyp utlästes från den service som serviceföretagen genomförde för att 
avhjälpa felsymptomen. Vid genomgång av servicerapporterna gjordes försök att 
identifiera den plats i kylsystemet och det objekt på vilket fel uppstått och/eller åtgärd 
genomförts, att identifieras. Benämning på objekt var överlag bristande i servicerapporter, 
i butikernas dokumentation och på de fysiska aggregaten. 
 
 
4.1 Felsymptom 
 
Anledningen till att fel upptäcktes kallades i denna studie för felsymptom och beskriver 
hur felen hos kylsystemen yttrade sig. Vidare kräver felsymptom insats av en 
servicetekniker, men behöver inte kräva ett besök i butiken utan kan ske via 
telefonsupport eller larm som avhjälps via övervakningssystem hos serviceföretagen.  
 
Antalet felsymptom hölls nere för att förenkla överskådligheten, se Tabell 4 där de nio 
felsymptomen är förklarade. 
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Tabell 4. Felsymptom, anledning till att hjälp från serviceföretag efterfrågas. 
Felsymptom Beskrivning 
1. Fel temperatur  Denna kategori gäller enbart för fel temperatur i diskar och lagerrum. 

 
2. Haveri/Ur funktion Objekt fungerar inte eller går inte att starta. 

 
3. Igenisning Objekt har frostpåväxt eller är igenfruset.  

 
4. Kringutrustning Komponenter i diskar och lagerrum, som inte ingår i själva 

kylprocessen är trasiga. Exempelvis: påkörningsskydd, dörrar, gardiner 
och lister. 
 

5. Larm Säkerhetsfunktioner och övervakningssystem larmar (gäller ej 
temperaturlarm i diskar och lagerrum, de benämns som fel temperatur).  
 

6. Oljud Objekt låter illa, ex. fläktar och pumpar. 
 

7. Städ/Översyn Städning eller översyn av objekt. 
 

8. Vattenläckage Vattenläckage eller kondensbildning. 
 

9. Övrigt/Oklart Felsymptom framgår inte eller enstaka felsymptom som dålig lukt. 
 
 
4.2 Feltyper 
 
För att hitta det fel som var vanligast och/eller mest kostsamma att åtgärda delades fel 
upp i olika kategorier kallade feltyper, utefter komponenttyp eller funktionstyp. Feltypen 
kan härledas till var felet uppstod och/eller vad servicetekniker åtgärdade för att avhjälpa 
felen och är presenterade i Tabell 5. Plug-in diskar presenterade en egen feltyp och här 
ingick samtliga problem med dessa diskar. 
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Tabell 5. Feltyper vid identifiering av vanliga och kostsamma fel hos kylsystem. 
Feltyp Förklarning 
1. Avfrostning Problem med igenisning av diskar, lagerrum samt deras 

värmeväxlare. Avfrostningen och/eller dränering fungerar inte. 

2. Avlopp Stopp i avlopp i diskar och lagerrum. 

3. Diskar, kringutrustning Trasiga komponenter i diskar, som inte ingår i själva 
kylprocessen såsom dörrar, gardiner, glas, lister, lysrör, plåtar, 
påkörningsskydd och sargvärme. 

4. Fläktar Problem med fläktar (gäller samtliga delsystem). 

5. Givare Trasiga givare. 

6. Kompressorer Problem med kompressorer, såsom säkerhetsfunktioner som 
larmar, oljeproblem, trasiga komponenter och elfel. 

7. Köldmediekrets Läckage, brist, smuts, trasiga komponenter i köldmediekretsen 
(exklusive kompressor, som är en egen feltyp). 

8. Köld- & värmebärare  Läckage, fyllningsbrist, smuts eller luft i systemet. 

9. Luftcirkulation i diskar Dålig luftcirkulation i diskar, ofta pga. överlastning av varor. 

10. Plug-in diskar Alla fel och problem som rör plug-in diskar. 

11. Pumpar Problem med pumpar (gäller samtliga delsystem). 

12. Lagerrum, kringutrustning Trasiga komponenter i lagerrum, som inte ingår i själva 
kylprocessen såsom dörrar, gångjärn, påkörningsskydd, 
termoridå och nödöppnare. 

13. Rör Problem med köld- och värmebärarrör. 

14. Smutsiga värmeväxlare Problem med smutsiga värmeväxlare. 

15. Styrsystem Problem med styrenheter och inställningar samt trasiga 
komponenter, som exempelvis regulatorer. 

16. Ventiler Problem med ventiler (gäller samtliga delsystem exklusive 
köldmediekretsen). 

17. Översyn av aggregat Genomgång av kyl- och frysmaskiner, kylmedelkylare, 
maskinrum. Görs exempelvis efter strömavbrott eller felsökning 
utan att fel hittas. 

18. Övervakningssystem Problem med system för övervakning och felaktiga larm. 

19. Oklart Feltyp kan inte utläsas eller framgår inte i servicerapport. 
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I kapitel 2 listades vanliga fel utefter arbetsgruppsdeltagarnas erfarenheter. Dessa fel 
presenteras i Figur 1 och de flesta återfinns även i Tabell 5. De mjuka delarna som 
kommunikation, kompetens och kunskap som mötesdeltagarna nämnde som vanliga 
problem återfinns inte som en feltyp i Tabell 5, utan tolkas som en orsak till att fel 
uppstår. 
 
 
4.3 Delsystem 
 
All den utrustning och de objekt som behövs för att uppnå ett fungerande kylsystem och 
för att upprätthålla önskad temperatur i frysta och kylda lagerrum och diskar benämndes i 
denna studie som kylsystem. Här ingick även den utrustning som används för 
övervakning av systemen.  
 
För att få en uppfattning om var i kylsystemet flest fel uppstår eller analysera vilken typ 
av fel som uppstår var, delades kylsystemet upp i olika fysiska delsystem. Delsystemen 
delades in utefter vilken funktion de då har det gäller värmeöverföring, se Tabell 6. 
 
Tabell 6. Uppdelning av kylsystemet i delsystem. 
Delsystem Beskrivning 
1. Diskar och lagerrum Rum som ska föra bort värme från kylda och frysta varor för att 

upprätthålla önskad temperatur. 
 

2. Köldbärarsystem  System i indirekta kylsystem vars funktion är att föra bort värme från 
diskar och lagerrum. 
  

3. Köldmediesystem Köldmediekretsen som innefattar själva den kyltekniska processen. 
 

4. Värmebärarsystem System i indirekta kylsystem vars funktion är att föra bort värme från 
köldmediekretsen. Värmen kan nyttjas till uppvärmning av lokaler.  
 

5. Plug-in diskar Kyl- och frysdiskar som är självständiga enheter med egna 
köldmediekretsar och skilda från det centrala kylsystemet.  

 
 
Då information fanns, delades även felen upp efter om de uppstått i de funktioner som ska 
upprätthålla rätt temperatur för frysta respektive för kylda livsmedelsvaror. 
 
 
4.4 Antal fel, besök och serviceåtgärder 
 
Vissa av felen, som serviceteknikerna åkte till livsmedelsbutiker för att åtgärda, krävde 
återbesök. Vidare kan fler än ett fel åtgärdas vid ett besök i butiken. Antal fel, antal besök 
och antal serviceåtgärder identifierades för respektive feltyp och undersökt 
livsmedelsbutik. 
 
Definition på insatser för att avhjälpa fel: 

Antal besök, (Ab): Summan av besök som servicetekniker har gjort i en butik 
under ett år. 

Antal fel, (Af): Summan av antal fel för respektive feltyp under ett års tid. 
Är färre än antal besök(Ab), då ett fel kan medföra 
återbesök. 
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Antal serviceåtgärder, 
(As): 

Antal åtgärder som har gjorts för att försöka avhjälpa fel 
under ett år. Är fler än antal besök (Ab), då flera fel kan ha 
åtgärdas under samma besök och är fler än antal fel (Af), 
då ett fel kan innebära fler än en arbetsinsats för att 
åtgärdas. 

 
Alla de fel som rapporterades till serviceföretagen innebar inte ett servicebesök i 
livsmedelsbutiken av en tekniker. Servicetekniker kan hjälpa till genom telefonsupport 
eller kvittera larm på distans genom ett webbaserat styr- och övervakningssystem.  
 
 
4.5 Identifiering av svar på studiens frågeställningar 
 
I syftesavsnittet, se avsnitt Fel! Hittar inte referenskälla., ställdes tre frågor som denna 
tudie skulle svara på. I detta kapitel har olika begrepp definierats, såsom felsymptom, 
feltyp, besök, fel och serviceåtgärder. Nedan följer en beskrivning av vilka begrepp som 
användes för att svara på de tre frågeställningarna. 
 
För att svara på frågeställning 1, kostnad för att åtgärda fel i en livsmedelsbutik, användes 
Ekvation 1 för att identifiera totala kostnaden i de olika undersöka livsmedelsbutikerna. 
Kostnader under ett års tid kartlades. 
 
Antal serviceåtgärder (As) för respektive feltyp användes för att svara på frågeställning 2, 
att identifiera vilka feltyper som var de vanligaste. Antal serviceåtgärder användes även 
för att identifiera vilket felsymptom som var vanligast. Ett års serviceåtgärder i de olika 
butikerna kategoriserades in i de olika felsymptomen respektive de olika feltyperna. 
 
Ekvation 1 användes för att svara på frågeställning 3, att identifiera vilka feltyper som var 
mest kostsamma. Total kostnad under ett års tid kategoriserades in i de olika feltyperna.  
 
Antal serviceåtgärder valdes, framför besök (Ab) och fel (Af), för att få svar på vilka som 
var de vanligaste feltyperna. Serviceåtgärder beskriver hur många gånger en 
servicetekniker gjorde en insats för att avhjälpa en feltyp och återspeglade 
arbetsinsatserna bättre än antal fel. Vissa feltyper kan behöva fler än en insats och att 
enbart räkna antalet fel kan bli missvisande, då ett fel kan kräva återbesök i butiken för att 
bli åtgärdat. Antal besök räknades ut för respektive butik för att kartlägga hur ofta en 
livsmedelsbutik fick besök av servicetekniker.  
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5 Antagna kostnader 
 
Total kostnad (Kt) sammanställdes för varje serviceåtgärd (As) beskriven i de undersökta 
livsmedelsbutikernas servicerapporter. Totala kostnaden är summan av direkta och 
indirekta kostnader, se Ekvation 1. Då information om kostnad inte fanns tillgänglig 
gjordes antagande. Antagandena byggde på de intervjuades erfarenheter och stämdes av 
med arbetsgruppen.  
 
 
5.1 Antagna direkta kostnader 
 
I det flesta av de servicerapporter som gicks igenom stod tid och kostnad för de 
arbetsinsatser, som servicefirmor hade utfört i de undersökta livsmedelsbutikerna. Det 
fanns ett antal servicerapporter som enbart hade tidsangivelser och antal körda mil för att 
komma till butikerna. För dessa rapporter utan identifierade kostnader, antogs löne- och 
resekostnader. 
 
 
5.1.1 Lönekostnader för servicetekniker 
 
Servicefakturor fanns tillgängliga för butikerna A, B, C, D, F, G och I, där tid och 
kostnader för de insatser servicetekniker har genomfört i livsmedelsbutikerna var 
beskrivna. För övriga butiker, E, H, J, K, L, M och N fanns endast servicerapporter med 
tidsangivelser för arbetsinsatser av servicetekniker tillgängliga. Information om tid för 
utfört arbete, om arbete har skett på övertid och om jourersättning har utgått var här 
beskrivet. Dessa tider multiplicerades med antagna lönekostnader för servicetekniker, se 
Tabell 7. 
 
Tabell 7. Antagna lönekostnader för servicetekniker. 
Typ av lönekostnad Kostnad Enhet 
Ordinarie arbetstid 550 SEK/h exkl. moms 
Övertidsersättning 850 SEK/h exkl. moms 
Jourersättning 2 000 SEK/utryckning 
 
 
5.1.2 Resekostnader 
 
I de fallen där endast antal körda kilometer stod beskrivet i servicefakturor och 
servicerapporter för det avståndet servicetekniker åkte för att ta sig till butiken, användes 
en antagen resekostnad på 1,5 SEK/km.  
 
 
5.2 Antagna indirekta kostnader 
 
De undersökta butikerna hade ingen dokumentation på indirekta kostnader. Samtliga 
indirekta kostnader uppskattades och byggde på antagna värden givna under intervjuer.  
 
 
5.2.1 Lönekostnader för butikspersonal 
 
Antagen lönekostnad för butikspersonal var 250 SEK/h exkl. moms. Allt arbete antogs 
utföras under vardagar och eventuell kvällstids- och helgersättning utlämnades. Då tid för 
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arbetsinsats av personal byggde på antagande valdes att snarare underskatta än överskatta 
kostnaderna för att beskriva en lägre gräns för indirekta kostnader.  
 
Vid problem i diskar behöver oftast varor plockas ut för att kunna lyfta bort plåtar och 
komma åt exempelvis värmeväxlaren, fläktar och avlopp. Denna hantering av varor 
kräver en arbetsinsats av servicetekniker eller butikspersonal. Antagandet gjordes att det 
var butikspersonalen som står för denna arbetsinsats om inget annat står beskrivet i 
servicerapporten. En butikschef uppskattade tidsåtgång till minst en timma för i- och 
urplock av varor per disk vid problem och en annan butikschef sa upp till 4 h/disk. Tiden 
beror på antal löpmeter disk som måste stängas av, antal hyllplan och hur lastade diskarna 
är. Till de feltyper där det antogs att diskplåtar tas bort för att komma åt insidan av disken 
uppskattades tidsåtgången för butikspersonal vara en arbetstimma. Detta gäller främst 
feltyperna 1, 2 och 4 i Tabell 5, det vill säga avfrostning, avlopp och fläktar i diskar. 
 
Det antogs även att någon i butikspersonalen lade tid på att uppmärksamma problem 
såsom larm, vattenläckage, fel temperatur i diskar och kallar in servicetekniker för att 
åtgärda de fel de inte själva kan avhjälpa. Vidare antogs att en person ur butikspersonalen 
mötte servicetekniker, som kommer till butiken, för att visa var felet uppstått och förklara 
förloppet. Hur rapporteringen av problem gjordes beror på hur service var upphandlat och 
vem som hanterade övervakningen av kylsystemen. Men antagandet gjordes att en person 
i butikspersonalen lägger en halvtimma på de problem som krävde att servicetekniker 
kallades till platsen.  
 
 
5.2.2 Kassation av kylda och frysta livsmedel 
 
Ingen statistik fördes på mängd matvaror som kasseras på grund av dålig kyla hos de 
besökta livsmedelsbutikerna. Den största orsaken till kassation upplevdes vara utgånget 
bäst-före-datum, trasiga förpackningar och övergivna kundkorgar med matvaror i. 
Uppfattningen var att problem med förstörda varor på grund av fel hos kylsystemen har 
minskat och var i dagsläget så låg att den var svår att sätta siffror på. Butikschef gav 
förslag på kostnad för kasserade varor i storleksordningar 10 000 till 30 000 SEK/år 
beroende på butiksstorleks. I Tabell 8 ses de antagna kostnaderna för kasserade varor för 
de fyra olika butiksstorlekarna, baserade på uppskattningar av intervjuade butikschefer. 
Dessa kostnader fördelades på de serviceåtgärder som respektive butiks hade under ett år. 
Arbetsgruppen verifierade sifforna som godtagbara schabloner för förstörda livsmedel 
som resultat av bristfällig kyla. 
 
Tabell 8. Antagna kostnader för kasserade varor på grund av dålig kyla. 

Butiksstorlek Kostnad Enhet 
Närbutik 10 000 SEK/år exkl. moms 
Mellanbutik 20 000 SEK/år exkl. moms 
Storbutik 30 000 SEK/år exkl. moms 
Stormarknad 30 000 SEK/år exkl. moms 

 
 
5.2.3 Förlorad försäljning av kylda och frysta livsmedel 
 
Samtliga besökta butiker upplevde att de förlorar intäkter på grund av att problem med 
kylsystem gör att vissa diskar ibland behöver stängas av och att kunder upplever det som 
stökigt i butiken, då åtgärder görs för att rätta till felen. Framför allt försvinner 
impulshandlandet. En av de intervjuade butikscheferna sa att tre av fyra inte har en 
inköpslista med sig då de handlar och deras inköp kan minska om diskar är avstängda 
och/eller framkomligheten är begränsad då servicetekniker eller butikspersonal gör 



30 

 

ingrepp eller hanterar varor i diskar. Någon exakt siffra kunde inte ges på denna förlorade 
intäkt, men en uppskattning gjord av två butikschefer var 3 000 till 4 000 SEK/år för 
butiker i storleksordningen närbutik och mellanbutik. En butikschef gav försäljningssiffor 
på olika livsmedelsvaror per timma och löpmeter disk. Dessa siffror användes för att 
beskriva förlorad försäljning i de fall det antogs att disken var avstängd för att ingrepp 
gjordes i en disk för att avhjälpa fel. De värden som användes ses i Tabell 9. Då typ av 
kyldisk inte stod nämnt i servicerapporten användes medelvärdet för delikatessen och 
mejeri, det vill säga 40 SEK per timme och löpmeter disk. Vidare antogs att 2,5 meter 
disk var avstängd då inga storleksangivelser på avstängd disk angavs i servicetrapporten. 
 
Tabell 9. Kostnader för förlorade försäljning för olika livsmedelsvaror.  

Livsmedelstyp Kostnad Enhet 
Delikatessen 50 SEK per h och löpmeter disk 
Mejeri 30 SEK per h och löpmeter disk 
Frys 15 SEK per h och löpmeter disk 
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6 Resultat 
 
Total kostnad, se Ekvation 1, för att åtgärda fel sammanställdes både för respektive 
livsmedelsbutik och för respektive feltyp. Total kostnad för respektive butik 
sammanställdes för att se spridning mellan butikerna och de olika butiksstorlekarna. 
Antal fel, serviceåtgärder och besök för de olika livsmedelsbutikerna sammanställdes för 
att beskriva deras frekvens. 
 
Total kostnad och antal serviceåtgärder för respektive feltyp sammanställdes för att hitta 
de vanligaste och de mest kostsamma felen. Tabell 10 sammanfattar det statistiska 
underlag som undersökningen byggde på.  
 
Tabell 10. Sammanställning av underlag som resultaten bygger på. 
Kategori Antal  

Butiker 14 st 

Fel, (Af) 372 st 

Besök, (Ab) 428 st 

Serviceåtgärder, (As) 493 st 

 
 
Sammanlagt hade de fjorton undersökta butikerna 493 serviceåtgärder under ett års tid. 
Dessa serviceåtgärder kategoriserades både utefter de nio olika felsymptomen och utefter 
de nitton olika feltyperna, se avsnitt 4.1 respektive 4.2. 
 
 
6.1 Fördelning mellan butiker 
 
Kostnader för att åtgärda fel under ett års tid sammanställdes för de fjorton undersökta 
butikerna och resultat kan ses i Tabell 11. Tabellen visar total kostnad (Kt), dvs. summan 
av alla direkta (Kd) och indirekta (Ki) kostnader för att besvara frågan hur mycket de fel 
som uppstår hos kylsystemen kostar en livsmedelsbutik under ett år. Medelkostnaden per 
butik beskriver total kostnad dividerat med antal serviceåtgärder (As) under ett år i 
butiken. Tabellen summerar även antal fel (Af) som har rapporteras till serviceföretag och 
antal besök (Ab) av servicetekniker i butiken. Se Bilaga 1 för uppdelning av total kostnad 
i direkt och indirekt kostnad. 
 
Tabell 11. Sammanställning på antal fel, serviceåtgärder och besök samt kostnader för att 
åtgärda fel i respektive butik. 
Butik Storlek på 

butik 
Antal 

fel 
 

[st] 

Antal 
serviceåt-

gärder 
[st] 

Antal 
besök 

 
[st] 

Total  
kostnad 

 
[SEK exkl. moms] 

Total kostnad per 
serviceåtgärd 

 
[SEK exkl. moms] 

A Närbutik 11 22 20 62 000 2 800 

B Storbutik 41 76 64 205 000 2 700 

C Närbutik 20 31 29 108 000 3 500 

D Mellanbutik 12 29 29 168 000 5 800 

E Stormarknad 38 49 41 209 000 4 300 

F Storbutik 53 61 51 204 000 3 300 

G Storbutik 33 40 33 298 000 7 500 

H Mellanbutik 9 9 9 40 000 4 400  

I Storbutik 20 27 25 195 000 7 200 
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J Närbutik 29 30 28 120 000 4 000 

K Storbutik 39 46 38 148 000 3 200 

L Närbutik 8 8 8 180 000 22 400 

M Mellanbutik 23 26 24 240 000 9 200 
N Storbutik 36 39 29 157 000 4 000 

Medel  27 35 31 167 000 4 700  
 
 
Figur 3 och Figur 4 visar resultatet grafiskt. Översta diagrammet visar total kostnad och 
nedersta diagrammet total kostnad fördelat på antal serviceåtgärder i butiken. Enligt Figur 
3 har butikerna G, I, M och L haft högts omkostnader för att åtgärda fel. Butik G har haft 
problem med fläkthaverier i diskar och butikerna G, M och L har haft var sitt 
kompressorhaveri, som har dragit upp kostnaderna. Butik I har haft problem med 
komponenter till övervakningssystemet och köldmedieläckage, som har varit kostsamma. 
Däremot har butik I årlig rengöring av samtliga diskar och haft få problem med stopp i 
avlopp och igenisning i diskar.  
 

 
Figur 3. Antal fel, serviceåtgärder, besök och total kostnad för att åtgärda fel under ett år  

för respektive butik. 
 
I Figur 4 kan man tydligt se att medelkostnaden för serviceåtgärderna i butik L var hög 
jämfört med övriga butiker. Butik L var en liten närbutik med få serviceåtgärder per år 
som råkade ut för ett kompressorhaveri, vilket resulterade i en hög total kostnad. Butik 
B:s låga medelkostnad per antal serviceåtgärder var ett resultat av att denna butik hade 
flest antal besök där flera fel avhjälptes samtidigt. 
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Figur 4. Antal fel, serviceåtgärder, besök och medelkostnad för serviceåtgärder för att  

åtgärda fel under ett år för respektive butik. 
 
Den totala kostnaden för att avhjälpa fel för de fjorton butikerna var 2 334 000 SEK exkl. 
moms, varav ca 80 % var direkta kostnader (Kd) och 20 % var indirekta kostnader (Ki). 
Jämförs kostnader mellan de olika butiksstorlekarna så kostade fel hos kylsystem för när- 
och mellanbutiker ca 115 000-150 000 SEK exkl. moms per år och storbutiker och 
stormarknader 200 000-210 000 SEK exkl. moms, se Tabell 12. 
 
Tabell 12. Jämförelse av total kostnad mellan de olika butiksstorlekarna. 
Storlek på butik Antal butiker 

 
Total kostnad samtliga butiker 

[SEK exkl. moms] 
Medelkostnad för butik 

[SEK exkl. moms] 
Närbutik 4 470 000 117 000  

Mellanbutik 3 448 000 149 000  

Storbutik 6 1 208 000 201 000  

Stormarknad 1 209 000 209 000  

Samtliga butiker 14 2 334 000 167 000  

 
 
Tabell 13 ger en jämförelse mellan de olika butiksstorlekarna med avseende på antal fel, 
serviceåtgärder och besök. Medel för dessa kategorier räknades ut för att ge en indikation 
på hur många fel en butik av en viss storlek har per år. Se Bilaga 1 för sammanställning 
av antal besök, fel respektive serviceåtgärder för respektive butiksstorlek. 
 
Tabell 13. Antal fel, serviceåtgärder och besök mellan de olika butiksstorlekarna. 
Storlek på butik 
 

Antal 
butiker 

Medel  
antal fel 

Medel antal 
serviceåtgärder 

Medel  
antal besök 

Närbutik 4 17,0 22,8 21,3 

Mellanbutik 3 14,7 21,3 20,7 

Storbutik 6 37,0 48,2 40,0 

Stormarknad 1 38,0 49,0 41,0 

Samtliga butiker 14 26,6 35,2 30,6 

 
 
Enligt Tabell 13 har livsmedelsbutiker i genomsnitt ett besök av en servicetekniker var 
12:e dag och enligt Tabell 14 till en medelkostnad av 5 400 SEK/besök.   
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Tabell 14. Medelkostnader för fel, serviceåtgärd respektive besök för de olika butiksstorlekarna. 
Storlek på butik 
 

Antal 
butiker 

Medelkostnad  
fel 

[SEK/fel] 

Medelkostnad 
serviceåtgärd 

[SEK/serviceåtgärd] 

Medelkostnad 
besök 

[SEK/besök] 
Närbutik 4 6 900 5 200 5 500 

Mellanbutik 3 10 200 7 000 7 200 

Storbutik 6 5 400 4 200 5 000 

Stormarknad 1 5 500 4 300 5 100 

Samtliga butiker 14 6 300 4 700 5 500 

 
 
Spridningen av medelkostnaden för ett servicebesök varierade kraftigt mellan butikerna 
och låg mellan 3 000 och 22 000 SEK/besök. Det var butik L med sitt kompressorhaveri 
och litet antal besök under ett år som låg på den högsta kostnaden. En jämförelse mellan 
medel- och mediankostnader ses i Tabell 15 för olika kategorier och indikerar vad fel hos 
kylsystem i livsmedelsbutiker kostade i genomsnitt enligt denna undersökning. 
 
Tabell 15. Genomsnittlig total kostnad för olika kategorier. 
Kategori Medelkostnad Mediankostnad Enhet 

Butik 167 000 174 000 SEK exkl. moms/butik 

Fel 6 300 5 400 SEK exkl. moms/fel 

Besök 5 500 4 800 SEK exkl. moms/besök 

Serviceåtgärd 4 700 4 100 SEK exkl. moms/serviceåtgärd 

 
 
Mediankostnaden låg under medelkostnaden för fel, besök och serviceåtgärder. 
Anledningen var att två butiker hade en medelkostnad på serviceåtgärd på ca 22 000 SEK 
och den näst dyraste på ca 10 000 SEK. Detta drog upp medlet då de övriga låg mestadels 
mellan 3 000 till 5 500 SEK/serviceåtgärd.  
 
 
6.2 Fördelning för vanliga felsymptom och feltyper 
 
Antal serviceåtgärder (As) beräknades både för de olika felsymptomen och de olika 
feltyperna för att svara på vilka som var vanligast förekommande. 
 
 
6.2.1 Vanliga felsymptom 
 
De olika felen beskrivna i servicerapporterna delades in utefter vad som antogs vara 
anledning till att de upptäcktes, dvs. felsymptom. Figur 5 visar felsymptomen utefter hur 
vanligt förekommande de var. Figuren visar att det vanligaste felsymptomet var fel 
temperatur, det vill säga att rätt temperatur i diskar och lagerrum inte upprätthålls, och 
presenterade 38 % av serviceåtgärderna. Huvudsyftet med att installera ett kylsystem är 
att upprätthålla krävd temperatur för livsmedel och detta felsymptom indikerar att 
systemet inte klarar krävd funktion. Felsymptomet fel temperatur hänvisar enbart till att 
önskad temperatur inte upprätthålls i diskar och lagerrum och inte till temperatur i andra 
delar i kylsystemet. Den näst vanligaste kategorin var larm och motsvarade ca 20 % av 
felsymptomen. Denna kategori innehöll både larm från säkerhetsfunktioner hos objekt 
samt problem med övervakningssystem som gav felmeddelande. Det tredje vanligaste 
felsymptomet, med 15 % var att ett objekt hade havererat eller inte kunde starta. 
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Vattenläckage var det fjärde vanligaste felsymptomet med 8 % och var ofta ett symptom 
på att det var stopp i avlopp och att vatten läckte ut på butiksgolvet. 
 

 
Figur 5. Felsymptom, hur fel som kräver åtgärder av servicetekniker upptäcks 

 
För en utförligare förklarning av respektive felsymptom se avsnitt 4.1 och för procentuell 
fördelning av felsymptom se Figur 2:1 i Bilaga 2. 
 
 
6.2.2 Vanliga feltyper 
 
Felen beskrivna i servicerapporterna delades in utefter vad som åtgärdades för att 
avhjälpa felen, dvs. feltyp. Figur 6 sammanfattar resultatet av vilka feltyper som 
medförde högst antal serviceåtgärder. De feltyper som har krävt störst antal 
serviceåtgärder var kompressorer, avlopp, avfrostning av värmeväxlare och igenisning av 
diskar, fläktar, kringutrustning till kyl- och frysdiskar samt styrning av kylsystemen. 
Symbolerna i Figur 6 presenterar antal fel för respektive feltyp. Fördelades vanliga fel 
efter antal fel istället för antal serviceåtgärder ändrades rankningen först på femte plats, 
där problem med plug-in diskar hamnar efter fläktar.  
 

 
Figur 6. Kategorisering av fel utefter olika feltyper. 

 
I kategorin kompressorer ingick problem med olja och smörjning, elfel, trasiga 
komponenter och olika säkerhetslarm. Problem med olja och smörjning var de som 
genererade störst antal serviceåtgärder, se Figur 7. Problem med kompressorer orsakades 
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överlag inte av dålig kvalitet på kompressorer utan på grund av drift nära gränsen för eller 
utanför arbetsområdet vilket antalet larm och trasiga komponenter för skyddsfunktioner 
såsom motorskydd, flödesvakter, tryckvakter och tidsrelä tyder på.  
 

 
Figur 7. Fördelning av serviceåtgärder för feltyp kompressorer. 

 
Feltypen avlopp var den näst vanligaste och innefattade igensättning av avlopp. Den 
vanligaste anledning till stopp i avlopp var smuts med 68 %. Trasiga eller dåligt och 
fungerande komponenter för dränering stod för 21 %. Två tredjedelar av problem med 
avloppen uppstod i kyldiskar, se Figur 8. 
 

 
Figur 8. Fördelning av serviceåtgärder för feltypen stopp i avlopp. 

 
Feltypen avfrostning innefattade både problem med avfrostning av värmeväxlare och 
ingenisning av diskar och lagerrum. Avfrostnings- och igenisningsproblem var vanligast i 
diskar och problem i diskar motsvarade ca tre fjärdedelar av totalt antal serviceåtgärder, 
se Figur 9. 
 

 
Figur 9. Fördelning av serviceåtgärder för feltypen avfrostning.  

35% 

24% 

9% 

10% 

8% 

8% 
6% 

Olja
Tryckvakt
Flödesvakt
Tidsrelä
El
Haveri
Motorskydd

68% 

23% 

2% 
5% 

2% 

Kyldiskar

Frysdiskar

Kyllager

Fryslager

Oklart

48% 

30% 

20% 

2% 

Frysdiskar

Kyldiskar

Fryslager

Kyllager



37 

 

Kategorin fläktar innefattade samtliga fläktar oavsett om de satt i diskar, lagerrum eller 
kylmedelkylare och såväl motorer, lager som fläktblad. 49 % av problem med fläktar 
återfanns i diskar, 38 % i lagerrum och 13 % i kylmedelkylare, se Figur 10. I 
servicerapporterna står det främst att fläkten var trasig och inte vad som vad trasigt på 
fläkten. Det var framförallt en butik som sa sig har ha haft problem med fläktar, där 
nästan samtliga fläktar i diskar havererade samtidigt och behövdes bytas. Orsaken var 
dålig kvalitet på fläktarna.  
 

 
Figur 10. Fördelning av serviceåtgärder på olika objekt för feltypen fläktar. 

 
Alla problem med plug-in diskar bildade en egen feltyp oavsett vilket objekt i disken som 
felade. Plug-in diskar hamnade som den sjunde vanligaste feltypen och fördelningen av 
fel inom kategorin ses i Figur 11. 
 

 
Figur 11. Fördelning av serviceåtgärder inom feltypen plug-in disk. 

 
För en utförligare förklaring av vad som ingick i de olika feltyperna, se avsnitt 4.2. För 
sammanställning i tabellform av serviceåtgärder och fel för respektive feltyp samt 
procentuell fördelning av vanliga feltyper se Bilaga 2. 
 
 
6.3 Fördelning kostnader 
 
Total kostnad (Kt) för respektive feltyp samt fördelning av direkta (Kd)och indirekta (Ki) 
kostnader presenteras i detta avsnitt, för att svara på vilka feltyper som var mest 
kostsamma. 
  

28% 

15% 

21% 

23% 

13% 

Kyldisk

Kylrum

Frysdisk

Frysrum

Kylmedelkylare

3% 
9% 3% 

12% 

12% 

12% 
16% 

6% 

15% 

12% 

Avfrost

Avlopp

Dålig luftcirkulation

El

Fläkt

Kompressor

Köldmediekrets

Smutig värmeväxlare

Stryinställningar - och utrustning

Övrigt



38 

 

6.3.1 Kostsamma feltyper 
 
Efter att vanliga feltyper var identifierade undersöktes vilka feltyper som var mest 
kostsamma. Det visade sig att den vanligaste feltypen, kompressor, även var den mest 
kostsamma, se Figur 12. Problem med köldmediekretsen (samtliga komponenter i kretsen 
förutom själva kompressorn) hamnade på andra plats och detta indikerar att själva 
kyltekniska processen var mest kostsam då det gäller fel hos kylsystem i 
livsmedelsbutiker. Medelkostnaden för feltyperna, total kostnad dividerat med antal 
feltyper, låg på ca 123 000 SEK.  
 

 
Figur 12. Total kostnad för att åtgärda fel för respektive feltyp. 

 
Problem med kompressor var i särklass den mest kostsamma feltypen och hade ca 30 % 
högre total kostnad för att avhjälpa fel jämfört med den näst dyraste feltypen. Tre 
kompressorhaverier fanns i det material som har behandlats och påverkade att 
totalsumman för feltypen kompressorer blev hög. Annars var det problem med olja och 
säkerhetsfunktioner som var kostsammast för feltypen kompressorer. För feltypen 
köldmediekrets var det främst brist på köldmedium som var kostsamt. Figur 13 visar att 
antal serviceåtgärder där fyllningsbrist av köldmedium åtgärdades och stod för 63 % av 
åtgärderna. 
 

 
Figur 13. Fördelning av serviceåtgärder för feltypen köldmediekrets. 

 
Problem med avfrostning och igenisning hamnade på tredje plats och fläktar på fjärde 
bland de mest kostsamma felen. Av dessa feltyper så inträffade 76 % av 
avfrostningsproblemen och 50 % av fläktproblemen i diskar.  
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För procentuell fördelning av total kostnad för de olika feltyperna, medelkostnad för en 
livsmedelsbutik samt en serviceåtgärd för respektive feltyp se Bilaga 3. För en utförligare 
förklaring av vad som ingick i de olika feltyperna, se avsnitt 4.2 
 
 
6.3.2 Fördelning mellan direkta och indirekta kostnader 
 
Figur 14 visar andel direkt och indirekt kostnad av den totala kostnaden. Figuren visar att 
problem lokaliserade till köldmediekretsen med kompressorer till största delen var direkta 
kostnader. Då det gäller feltyper som kräver ingrepp i diskar, såsom exempelvis problem 
med stopp i avlopp så ökade andelen indirekta kostnader. Ingrepp i diskar kräver 
hantering av livsmedel då matvaror lastas ur diskarna för att kunna ta bort diskplåtar. 
 

 
Figur 14. Fördelning av totalkostnad i indirekt och direkt kostnad. 

 
Figur 15 och Figur 16 visar istället de mest kostsamma feltyperna för de direkta 
respektive de indirekta kostnaderna. Feltypen kompressor toppade båda fallen, då det 
gäller indirekta kostnader främst för att kompressorer var den vanligaste feltypen. Direkt 
medelkostnad för feltyperna, direkt kostnad dividerat med antal feltyper, låg på ca 
98 000 SEK. 
 

 
Figur 15. Fördelning av direkt kostnad för att åtgärda fel per respektive feltyp.  
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Då det gäller de indirekta kostnaderna så toppar efter kompressorfel; stopp i avlopp, 
avfrostning och igenisning av diskar och lagerrum och problem med fläktar, se Figur 16. 
Detta visar på att fel som uppstår i diskar var mest kostsamma då det gäller indirekta 
kostnader. Indirekt medelkostnad för feltyperna, indirekt kostnad dividerat med antal 
feltyper, låg på ca 25 000 SEK. 
 

 
Figur 16. Fördelning av indirekt kostnad för att åtgärda fel per respektive feltyp. 

 
Möjligtvis är det missvisande att kompressorproblem även toppade listan för de mest 
kostsamma indirekta kostnaderna. De antagande som gjordes för indirekta kostnader, se 
avsnitt 5.2, resulterade i att den butik som hade flest problem inom feltypen kompressorer 
även hade dyrast indirekta kostnader per serviceåtgärd.  
 
För att se Figur 15och Figur 16 i hopslagna, se Figur 3:1 i Bilaga 3. 
 
 
6.4 Känslighetsanalys av indirekta kostnader 
 
Den största osäkerheten i undersökningen låg i de indirekta kostnaderna, då de var 
uppskattningar. Andelen indirekta kostnader var ca en femtedel av den totala kostnaden 
och motsvarde 473 000 SEK exklusive moms/år. Antaganden för indirekta kostnader 
försöktes skattas i underkant, för att indikera en nedre gräns. En känslighetsanalys 
genomfördes för att undersöka vid vilken procentuell ökning av de indirekta kostnader 
som medförde att placeringen för de fem dyraste feltyperna ändrades, se Figur 12. För 
varje enskild serviceåtgärd multiplicerades de indirekta kostnaderna beskrivna i 
avsnitt 5.2 med en variabel procentsats (x), se Ekvation 4, tills placeringen för de fem 
dyraste feltyperna förändrades. 
 

                     ) (4) 
 
Det var först när de indirekta kostnaderna ökade med ca 43 % som placeringen av de fem 
dyraste feltyperna förändrades. Den totala kostnaden för att åtgärda fel under ett år blev 
då 2 476 000 SEK istället för 2 334 000 SEK och de indirekta kostnaderna stod för 23 % 
av totala kostnaden. Feltypen avlopp fick då en högre årlig total kostnad än feltypen disk, 
kringutrustning och hamnade på femte plats bland dyra fel. Runt en ökning på 93 % av de 
antagna indirekta kostnaderna gick den tredje mest kostsamma feltypen avfrostning om 
den näst dyraste feltypen köldmediekrets. De fem vanligaste feltyperna blev då: 
kompressor, avfrostning, köldmediekrets, fläktar och avlopp istället för kompressor, 
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köldmediekrets, avfrostning, fläktar och disk, kringutrustning. Med denna ökning av 
indirekta kostnader på 93 % blev den totala kostnaden 2 638 000 SEK och de indirekta 
kostnaderna stod för ca 29 % av den totala kostnaden.  
 
En känslighetsanalys gjordes även för att se hur den totala årliga kostnaden för att åtgärda 
fel hos kylsystem för de undersökta butikerna skulle påverkas av en ökad andel indirekta 
kostnader. Här ökades hela den indirekta kostnaden för samtliga butiker med olika 
procenttal, se Tabell 16.  
 
Tabell 16. Känslighetsanalys av indirekta kostnader.  
Ökad indirekt 
kostnad 

Indirekt 
kostnad 
[SEK] 

Total  
kostnad 
[SEK] 

Andel indirekt 
kostnad 

 

Kostnad 
serviceåtgärd 
[SEK/åtgärd] 

-25 % 355 000 2 216 000 16 % 4 500 

25 % 592 000 2 453 000 24 % 5 000 

50 % 710 000 2 571 000 28 % 5 200 

100 % 947 000 2 808 000 34 % 6 000 

200 % 1 420 000 3 281 000 43 % 6 700 

0 % 473 000 2 334 000 20 % 4 700 

 
 
Enligt känslighetsanalysen började de indirekta kostnaderna påverka resultatet nämnvärt 
först vid en ökning runt 50-100 %. Troligtvis var inte de indirekta kostnaderna 
underskattade till denna nivå, utan ett mer rimligt antagande är att verkliga indirekta 
kostnader låg inom ett spann mellan 0-50 % ökning enligt Tabell 16.  
 
 
6.5 Resultat jämfört med arbetsgruppens erfarenhet 
 
Det som lyftes på det inledande arbetsgruppsmötet, se kapitel 2, var att de främsta vanliga 
felen var igenfrysning och överlastning i kylmöbler, dåliga och felaktiga injusteringar, 
dålig rengöring av avlopp, problem med fuktigt klimat i butiker och problem i 
köldmediekretsen i form av överhettning, underkylning, fyllnadsmängd och krånglande 
kompressorer. Av dessa så var dåliga och felaktiga injusteringar svåra att identifiera i 
undersökningen, utan kan mer anses vara en felorsak.  
 
De fel som denna undersökning identifierade som de vanligaste och mest kostsamma, 
återfinns i feltyperna avlopp, avfrostning, köldmediekrets och kompressor.  
 
Arbetsgruppen lyfte även problem med påkörda påkörningsskydd och trasig isolering, 
trasiga lister och gardiner, som kan orsakas av oaktsamhet hos butikspersonal och kunder 
eller dålig kvalitet hos komponenterna. Dessa fel återfanns i kategorierna disk, 
kringutrustning och lagerrum, kringutrustning där diskar var det femte mest kostsamma 
felet, se Figur 12.  
 
Då det gäller komponenter som byttes ut på grund att de var trasiga, så var det främst 
fläktar, säkringar, regulatorer, ventiler, givare, kringutrustning, pressostater och relä. 
Fläkthaverier, ventiler och påkörningsskydd nämndes som vanliga fel under 
arbetsgruppsmötet. 
 
Högtemperatur i diskar listades som ett vanligt fel under mötet och detta återfanns i 
undersökningen i och med att fel temperatur i kylda- och frysta lagerrum och diskar var 
det vanligaste felsymptomet, se Figur 5.  
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Problem med kommunikation och kunskap lyftes också som en vanlig orsak till fel under 
mötet. Även detta var svårt att identifiera i undersökningen då det inte är ett fysiskt fel på 
själva kylsystemet utan är en orsak till att funktionsfel och skador uppstår. Intervjuerna 
indikerade dock att kommunikationsbrister finns mellan butikspersonal och 
servicetekniker, där de olika grupperna upplevde det svårt att sätta sig in i den andres 
arbete. Om ingen dokumentation förs är det svårt att överföra vad som felar i kylsystemen 
och vad som har åtgärdats. Detta gäller kommunikation både mellan grupperna och inom 
respektive gruppen. 
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7 Fel att gå vidare med 
 
Resultatet av undersökningen var att feltypen kompressorer både var den vanligaste och 
dyraste typen av fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker. Då det gäller dyra feltyper följs 
kategorin kompressor av feltyperna köldmediekrets, avfrostning och fläktar. Då det gäller 
vanliga feltyper hamnade avlopp på andra plats. De övriga vanligaste feltyperna återfanns 
bland de som redan nämnts vara de mest kostsamma. Sammanfattningsvis var de felen 
som hamnade bland de fem vanligaste och/eller mest kostsamma: 

1. Kompressorer, drift utanför arbetsområdet 
2. Köldmediekretsen, köldmedieläckage 
3. Stopp i avlopp i diskar 
4. Avfrostning av värmeväxlare i diskar och igenisning 
5. Fläktar i diskar 

 
Samtliga av dessa fel kan återfanns bland de som nämndes under det arbetsgruppsmöte 
där vanliga fel listades, se kapitel 2.  
 
Under ett arbetsgruppsmöte i maj 2012 stämdes resultatet av för att avgöra vilka fel som 
ska tas vidare med till nästa steg. Nästa steg är att hitta åtgärder och underhållsprinciper 
för att kunna förebygga de vanligaste och mest kostsamma felen. Fläktar ströks eftersom 
arbetsgruppen sa att problem med fläktar har minskat. Det var mycket problem med dem 
på grund av klena motorer och fläktblad, men kvaliteten har förbättrats de senaste åren. 
Att arbeta med feltyperna avlopp och avfrostning i diskar leder även till att miljön för 
diskfläktar förbättras, då is och smuts kan orsaka fläkthaverier.  
 
 
7.1 Kompressorer 
 
Kompressorer var den mest kostsamma feltypen och vars dyraste fel var haveri av själva 
kompressorn. De vanligaste felen inom kategorin var smörjning, trasig kringutrustning 
såsom av reläer, vakter och brytande övervakning, se Figur 7. Ett byte av en vakt eller ett 
relä är alltid dyrare än själva materialet. Påståendet att vanliga moderna kompressorer är 
driftsäkra gäller inte kringutrustning, då vanan att köpa till lågt pris har betytt att det finns 
flera olika kvalitetsnivåer av vakter och reläer. En fråga är hur kvalitetskrav på vakter och 
relä ska behandlas.  
 
Om kompressorn går inom de av tillverkaren bestämda gränserna avseende tryck och 
temperaturer och dessutom inte startar alltför ofta kommer ändå ett antal kompressorer att 
haverera. Den årliga haverifrekvens för kompressorer på 3 %, som förkom i det 
undersökta materialet är troligen lite i överkant, men samtidigt var antalet undersökta 
butiker litet. En åtgärd för att minska problem för feltypen kompressorer är att säkerställa 
begränsning av driftsområde till det tillåtna driftområde, som tillverkare har definierat för 
kompressorn. En annan är att säkerställa oljenivån och oljekvaliteten så att inte 
kompressorer skär.  
 
 
7.2 Köldmediekrets 
 
För feltypen köldmediekrets var fyllningsbrist det vanligaste felet inom kategorin, se 
Figur 13. Inverkan av brist av köldmedium är sämre effektivitet, som till sist leder till 
driftstopp eller att kapaciteten inte räcker till för att hålla temperaturen i diskar och 
lagerrum. Figur 17 visar fördelning av antal serviceåtgärder för köldmediebrist mellan 
olika typer av system. Undersökt material var inte fullständigt för att kunna sammanställa 
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hur fördelningen såg ut mellan direkt, indirekt och direktexpanderade CO2 system. I 
materialet framgick inte hur stor andel av systemen som var direkta, indirekta eller 
transkritiska CO2 system. 
 

 
Figur 17. Fördelning av antal serviceåtgärder som innefattat köldmediebrist. 

 
I servicerapporterna framgick det inte alltid om köldmedium fylldes på som följd av ett 
läckage eller att en serviceåtgärder krävde att köldmedium tömdes. Anledningen till 
köldmediepåfyllning bör framgå i servicerapporter för att veta omfattningen av läckage. 
Orsaken till köldmedieläckage ska undersökas och minimeras. Köldmediebrist innebär 
sämre effektivitet hos kyl- och frysaggregaten, som ökar elkostnader och kan leda till att 
kapaciteten inte räcker till för att hålla temperaturen i diskar och lagerrum. Att identifiera 
köldmediebrist och åtgärda felet så tidigt som möjligt minskar kylsystemets 
elanvändning. 
 
 
7.3 Avfrostning 
 
Avfrostning var den tredje mest kostsamma feltypen och innefattade problem med 
avfrostning och igenisningar av värmeväxlare och/eller diskar och lagerrum. Orsaker var 
att avfrostningsfunktionen inte fungerade eller att dräneringen inte kunde få bort 
kondensvattnet, som frös igen. Avfrostnings styrs på tid eller behov och 
avfrostningsbehovet påverkas av fukttinnehållet i luften. Ett högre fuktinnehåll ger större 
utfällning av frost på värmeväxlare i diskar och lagerrum. Högst antal problem med 
avfrostningar uppstod under vår och sommar, se Figur 18. Vintertid är fukthalten lägre än 
sommartid, varmare luft kan hålla mer fukt och mer frost fälls ut på värmeväxlaren.  
 

 

 
Figur 18. Fördelning av när på året problem med avfrostning och igenisning av uppstår. 
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Det kan finnas en tendens att servicepersonal ställer in längre tid mellan avfrostning 
vintertid. Om så är fallet måste detta korrigeras i takt med ökande fukt i butiken under vår 
och sommar. Hur mycket avfrostning som behövs måste bestämmas för varje installation. 
Om avfrostning stoppas på tid skall även den tiden vara rätt inställd.  
 
 
7.4 Avlopp 
 
Stopp i avlopp drabbade främst kyldiskar, med 68 % av antal serviceåtgärder och 
frysdiskar med 23 %, se Figur 8. Projektet kommer främst rikta in sig på diskar. Studeras 
när på året problem med stopp i avlopp uppstod, så skedde de främst på sommaren, se 
Figur 19.  

 

 
Figur 19. Fördelning av när på året stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar uppstår. 

 
Troligen ansamlas smuts och damm på diskarnas värmeväxlare under vintern, som följer 
med då avfrostningarna ökar med ökad fukt i luften under vår och sommar och täpper till 
avlopp. Att rengöra diskar skulle minska att smuts, mat, prislappar och dylikt orsakar 
stopp i avlopp. Rena värmeväxlare skulle även medföra bättre värmeöverföringsförmåga. 
I vilken utsträckning och hur rengöring av diskar på verkar driften och antal stopp i 
avlopp önskas undersökas. I en sådan undersökning ska även kostnaden för att rengöra 
diskar ställas mot kostnaden för att åtgärda stopp i avlopp.  
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8 Diskussion 
 
Studien byggde på fel som har uppstått i de fjorton undersökta livsmedelsbutikernas 
kylsystem under ett års tid och som har lett till åtgärd av serviceföretaget. Detta gjordes 
för att identifiera de fel som var vanliga och kostsamma för att kunna rekommendera 
förebyggande åtgärder för att minska kostnader för avhjälpande underhåll. Underlaget på 
fjorton butiker var litet och presenterar butiker som har kort avstånd till sitt serviceföretag 
och som är lokaliserade till södra delen av Sverige. Men resultatet stämde överens med 
erfarenheter hos representanter från branschen, såsom butikschefer, serviceföretag och 
företag som bygger och installerar kylsystem i livsmedelsbutiker. 
 
Denna studie fokuserade på var i livsmedelsbutikers kylsystem åtgärder gjordes för att 
avhjälpa fel, samt var i systemet och hur ett fel yttrade sig. Platsen där ett fel åtgärdades 
är inte alltid det samma som platsen för felorsaken, vilket innebär att det inte alltid är 
felkällan som åtgärdas. En servicetekniker för en av de undersökta butikerna intervjuades 
för att förstå felorsaken till de inträffade felen. Teknikern nämnde att överlag är 
felorsaken okänd för uppskattningsvis en tredjedel av felen. Om tiden för felsökning, och 
åtkomsten till samtliga objekt och komponenter var obegränsad i kombination med 
historik och stor teknisk kunskap och bra butikskännedom hade denna okända andel gått 
mot noll. Välorganiserad dokumentation och kommunikation hade minskat både andel 
okända felorsaker och antal fel.  
 
Det vanligaste symptomet på ett fel som resulterar i en serviceåtgärd var att kyl- och 
frysdiskar samt lagerrum inte upprätthåller rätt temperatur, vilket motsvarade ca 40 % av 
antal serviceåtgärder. Huvudsyftet med kylsystemen är att lagra livsmedel vid krävd 
temperatur och fel temperatur innebär att krävd funktion inte upprätthålls. Detta kan 
liknas vid stopp i produktionen hos kylsystemet. Felsymptomet att övervakningssystem 
larmar kom på andra plats med ca 20 %. Denna kategori innehöll både faktiska larm hos 
systemen och problem med själva övervakningssystemen, dock inte de larm som var 
kopplade till temperatur i diskar och lagerrum. Det är viktigt att övervakningssystemet är 
ett stöd och att inte systemet larmar så mycket att servicetekniker och butikspersonal 
slutar åtgärda och kvittera larmen. Här krävs arbete med att klassificera larm och sätta 
nivågränser, så att den som övervakar kan prioritera och inte dränks av 
informationsflödet. På fjärde plats med 8 % återfanns felsymptomet att det rinner eller 
droppar vatten, som ofta är ett resultat av stopp i avlopp i diskar. En sak som påpekades 
under arbetsgruppsmötet i maj 2012 var att servicetekniker och butikspersonal prioriterar 
felsymptom olika. Vattenläckage, som gör att vatten rinner ut på butiksgolv prioriteras 
högre hos butikspersonalen än hos servicetekniker. Vatten på golvet kan göra att en kund 
ramlar och gör sig illa. Serviceteknikern prioriterar den övergripande funktionen hos 
kylsystemet, medans butikpersonalens främst ser till temperaturen i diskar och lagerrum 
samt att vattenläckage på butiksgolvet åtgärdas.  
 
De dyraste feltyperna återfanns i själva köldmediekretsen, som problem med smörjning 
av kompressorer, larm från säkerhetsfunktioner, trasiga komponenter och köldmediebrist. 
Problem med kompressorer var mer ett resultat på ogynnsamma driftsförhållanden än 
dålig kvalitet på hos kompressorn. Att indikera att ogynnsamma förhållanden föreligger 
och åtgärda det innan fel uppstår är ett sätt att minska problemen. För köldmedieläckage 
är det intressant att veta vilka system som läcker mest, men för att svara på den frågan 
behövs en ytterligare studie göras. I denna undersökning, som endast omfattade fjorton 
butiker, gjordes ca 60 % av antal serviceåtgärder för köldmedieläckage i indirekta system 
och ca 25 % i direkta. Övriga vanliga och kostsamma fel var främst kopplade till problem 
med avfrostning, smuts och igenisning av diskar. Rengöring av diskar och översyn av 
avfrostningsfunktioner kan vara åtgärder för att förebygga dessa fel. Hos dessa fel var 
bidraget från indirekta kostnader större än för fel i köldmediekretsen.  
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80 % av den totala kostnaden stod direkta kostnader för och de var kopplade till de 
summor som återfanns i fakturor eller rapporter från servicefirmor. De övriga 20 % stod 
de indirekta kostnaderna för och för dessa kostnader förs ingen statistik eller bokföring 
på. Indirekta kostnader påverkar också omkostnader för att åtgärda fel. Butikerna vet 
överlag vilka objekt som det är problem med och som det läggs mest arbetstid på, men 
med faktiska värden på kostnader är det lättare att avgöra var det är lönsamt att sätta in 
åtgärder. 
 
En fråga som lyftes under ett arbetsgruppsmöte var diskarnas utformning då det gäller att 
kunna skylta med varor. Medveten överlastning i livsmedelsbutiker sker för att det ökar 
försäljningen, även om butikspersonal vet att det försämrar kyl- och frysegenskaper i 
diskar då luftströmmar förhindras. Om man drar det till sin spets så är kylmöbler 
feldesignade om de inte kan möta både butikens behov med att både exponera matvaror 
på önskat sätt och upprätthålla temperaturen på de kylda och frysta varorna. En annan 
aspekt då det gäller kylmöblernas konstruktion är möjligheten att utföra service på dem. 
Ingrepp i diskar där plåtar måste tas bort kräver att matvarorna plockas ur. Det är 
tidskrävande och med andra ord kostsamt. Frågan är om kylmöblerna kan utrustas med 
serviceluckor eller på annat sätt för underlätta service. Vissa diskar upplevs som i princip 
omöjliga att ta bort plåtar på och ännu svårare att få ihop dem på rätt sätt, enligt de 
intervjuade personerna och arbetsgruppen.  
 
Ett annat problem som lyftes av arbetsgruppen var att serviceteknikern som kommer till 
butiken måste behärska många teknikområden, såsom kylteknik, styr och regler, VVS och 
ellära. Det ställer stora kompetenskrav på serviceteknikern och samtidigt är det svårt att 
locka nya till branschen. Serviceteknikerna ska även hänga med i teknikutvecklingen och 
förstå en uppsjö av komponenter av olika fabrikat, som är mer eller mindre 
användarvänliga. Bra dokumentation i form av ritningar, manualer, 
funktionsbeskrivningar, kontaktuppgifter till leverantörer, underhållscheman och historik 
skulle underlätta detta arbete. Vidare underlättar bra uppmärkning av objekt och 
komponenter både dokumentation och kommunikation mellan butikspersonal och olika 
tekniker sinsemellan. Uppmärkning och dokumentation möjliggör att kunna föra statistik 
på olika objekt och komponenter där man kan följa upp felfrekvens och kostnader.  
 
 
8.1 Riskbedömningar för driften av kylsystem i 

livsmedelsbutiker 
 
Riskbedömningar är en annan viktig aspekt att ta hänsyn till i sitt underhållsarbete, dvs. 
riskbedömningar om vad det innebär och kostar om olika objekt och komponenter 
havererar i kylsystemen. Genom att klassificera de olika komponenterna i kylsystemet 
utefter vilken betydelse de har för driften, arbetar man aktivt med att organisera sitt 
underhåll. De komponenter som är avgörande för att upprätthålla systemets kyl- och 
frysfunktioner är viktigare att ha förebyggande åtgärder för än de komponenter som kan 
falla bort utan att livsmedel förstörs av bristande kyla. Exempelvis kan A-komponenter 
vara nödvändiga för att upprätthålla rätt lagertemperatur för livsmedel, B-komponenter 
kan det finnas ersättning till om de havererar och om C-komponenter havererar kan krävd 
temperatur ändå upprätthållas. Att rikta insatser efter utfall av riskbedömningarna, är ett 
sätt att bygga bort de fel i systemen som ger allvarligaste konsekvenser om de uppstår. 
 
De undersökta butikerna arbetade inte aktivt med riskbedömningar och klassificering av 
komponenter. Ett mer systematiskt arbete med riskbedömningar och statistik på fel, 
åtgärder och kostnader skulle förenkla besluten om var förebyggande och var avhjälpande 
åtgärder bör läggas. Ett sådant systematiskt underhållsarbete tar tid och resurser i anspråk, 
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som ska betala tillbaka sig genom färre haverier, funktionsstopp och ett mer 
energieffektivt kylsystem. 
 
 
8.2 Osäkerheter i studien 
 
Studien bygger endast på fjorton butiker placerade i städer från Stockholm i norr till 
Malmö i söder. Butiker som avviker får större genomslagskraft än vad de skulle få i ett 
större urval av butiker. I norra Sverige är det möjligt att resultatet skulle se annorlunda ut 
då större avstånd kan göra att antalet besök i butiker är lägre, men kostnaden för besöken 
ökar. Detta för att det kostar mer att åka tillbaka till butiken på grund av långa avstånd, än 
det gör att stanna kvar och lägga mer tid på åtgärder.  
 
En osäkerhetsfaktor för resultatet var de antagande som gjordes där information av 
kostnader saknades, se kapitel 5. Antagandena bygger på uppskattningar hos de 
intervjuade och kostnader för liknande arbete som var kända hos andra företag. Överlag 
var antagandena gjorda i underkant och kostnaderna som redovisas i resultatet borde inte 
vara överskattade. De fjorton undersökta butikerna har max 20 km till sitt serviceföretag. 
På landsbygden ökar avståndet, om inte serviceföretagets finns på orten och bidraget från 
resekostnader till den totala kostnaden ökar. 
 
Till den totala kostnaden ska kostnad för ökad elanvändning läggas på. Exempelvis 
sänker ogynnsamma driftförhållanden kompressorns verkningsgrad och ökar elbehovet. 
Att temperaturgivare som styr och reglerar inte mäter fel är av vikt för att upprätthålla 
krävd temperatur och att givarna inte indikerar ett större kylbehov i diskar och lagerrum 
än vad som behövs. Siffror på elanvändning hos de undersökta kylsystemen fanns inte 
tillgängliga och kunde inte identifieras i de undersökta butikerna. Det är även svårt att 
avgöra om ett ökat elbehov tyder på ökad last i diskar och lagerrum eller försämrad 
funktion i kylsystemen. Vidare så måste man veta anläggningarnas kapacitet vid 
igångkörning för att veta om systemet försämras. Driftkort där olika driftsförhållande 
fylls i vid igångkörningen är ett sätt att dokumentera anläggningens effektivitet och 
verifierar även ifall projekterad kapacitet är installerad. Om kostnader för ökad 
elanvändning på grund av dåligt fungerande kylsystem kunde läggas till den totala 
kostnaden, hade större ram funnits för vilka för fel som är ekonomiskt lönsamma att 
förebygga istället för att avhjälpa då de uppstår.  
 
En annan osäkerhet i resultatet var de tolkningar som har gjorts av servicerapporterna. 
Vissa servicerapporter var väldigt kortfattade medans andra nästan kan liknas vid 
noveller. Informationen och artbeskrivningarna var väldigt varierande då det gäller 
tydlighet om vad som var felet, vad som blev åtgärdat och om faktisk felorsak var känd 
eller inte. Servicerapporter kan utformas på ett sätt som gör det enklare och tydligare att 
överföra information och att underlätta uppföljning. Då det gäller benämning av objekt i 
servicerapporter kan de överlag blir tydligare genom att använda objektnamn.  
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9 Slutsatser 
 
Studien omfattade fjorton livsmedelbutiker lokaliserade i storstadsregioner i Sverige och 
genomfördes hösten 2011 till våren 2012. Totalt utförde butikernas olika kontrakterade 
serviceföretag 493 serviceåtgärder under ett år, för att avhjälpa fel som uppstod i de 
undersökta butikernas kylsystem. Den totala kostnaden för dessa serviceåtgärder var 
2 334 000 SEK exklusive moms i direkta och indirekta kostnader under det undersökta 
året. Direkta kostnader omfattade det arbete och material som fakturerades av 
serviceföretagen. Indirekta kostnader omfattade arbetstid för butikspersonal, förlorad 
försäljning och kassation av matvaror, som uppstår till följd av fel på 
livsmedelskylsystemen. 
 
 
9.1 En livsmedelsbutiks årliga kostnad för att 

åtgärda fel i kylsystem 
 
För de fjorton undersökta livsmedelsbutikernas låg den årliga kostnad för fel som uppstår 
i kylsystemen i medel på 167 000 SEK exkl. moms per butik, i direkta och indirekta 
kostnader. Ca 20 % av den totala kostnaden stod de indirekta kostnaderna för. Butikerna 
delades upp i fyra kategorier baserat på butikstorlek och medelkostnaden för respektive 
butiksstorlek var 117 000 SEK/år för närbutiker, 149 000 SEK/år för mellanbutiker, 
201 000 SEK/år för storbutiker och 209 000SEK/år för stormarkander. Om antalet besök 
av serviceföretag under det undersökta året fördelades mellan de fjorton butikerna, fick 
varje butik i genomsnitt ett servicebesök var 12:e dag till en kostnad på 5 500 SEK/besök 
exkl. moms. 
 
 
9.2 De vanligaste typerna av fel i livsmedelskylsystem 
 
De tre vanligaste orsakerna i studien till varför ett serviceföretag frågades om hjälp vid fel 
på kylsystem var: 

1. Kyl- och frysdiskar samt kyl- och fryslagerrum inte höll önskad temperatur (38 % 
av antal serviceåtgärder).  

2. Kylsystemen gav andra larm, utöver temperaturlarm i diskar och lagerrum, eller 
att säkerhets- och övervakningsutrustning krånglade (20 % av antal 
serviceåtgärder).  

3. Objekt hade havererat eller kunde inte starta (15 % av antal serviceåtgärder). 
 
De tre vanligaste typerna av fel på kylsystem i studien var: 

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smörjning, elfel, trasiga 
komponenter och olika säkerhetslarm (13 % av antal serviceåtgärder). 

2. Stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar samt kyl- och fryslagerrum (9 % av antal 
serviceåtgärder). 

3. Problem med avfrostning av värmeväxlare (kylbatteri) i diskar och lagerrum och 
igenisning av kyl- och frysdiskar (9 % av antal serviceåtgärder). 
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9.3 De mest kostsamma typerna av fel i 
livsmedelskylsystem 

 
Studien påvisade att de mest kostsamma typerna av fel är de som åtgärdades i den 
kyltekniska processen, dvs. i köldmediekretsen och där problem kring kompressorn och 
dess drift var mest kostsam. 
 
De tre mest kostsamma typerna av fel var: 

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smörjning, elfel, trasiga 
komponenter och olika säkerhetslarm (27 % av butikernas totala årliga kostnad). 

2. Köldmediekrets, som omfattade problem med samtliga komponenter i kretsen, 
förutom själva kompressorn, samt köldmediebrist (8 % av butikernas totala årliga 
kostnad). 

3. Problem med avfrostning av värmeväxlare (kylbatteri) i diskar och lagerrum och 
igenisning av kyl- och frysdiskar (7 % av butikernas totala årliga kostnad). 
 

Ett mer systematiskt arbete med riskbedömningar och statistik på fel, åtgärder och 
kostnader skulle förenkla besluten om var förebyggande och var avhjälpande åtgärder bör 
läggas. 
 
Åtgärdsförslag för att minska antalet fel på och/eller kostnader för kylsystem i 
livsmedelsbutiker behandlas i nästa steg i projektet. I denna studie kunde inte ökande 
energikostnaderna som uppstår till följd av fel identifieras, då ingen separat elmätning för 
kylsystemen fanns i butikerna. Separat energimätning ger både indikation på om 
kylsystemets elanvändning avviker från det normala och ger bättre underlag till vad för 
underhållsåtgärder som ska göras för att hålla nere driftskostnader för kylsystemen.  
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Bilaga 1 – Antal fel, besök och serviceåtgärder för 
de olika butiksstorlekarna 

 
Tabellerna 1:1 till 1:3visar antal besök, fel och serviceåtgärder för de olika butiksstorlek 
 
 
Tabell 1:1. Jämförelse av besök för de olika butiksstorlekarna. 

Storlek på butik Antal butiker Antal besök Medel antal besök 

Närbutik 4 85 21,3 

Mellanbutik 3 62 20,7 

Storbutik 6 240 40,0 

Stormarknad 1 41 41,0 

Samtliga butiker 14 428 30,6 

 
 
Tabell 1:2. Jämförelse av fel för de olika butiksstorlekarna. 

Storlek på butik 

 

Antal butiker Antal fel Medel antal fel 

Närbutik 4 68 17,0 

Mellanbutik 3 44 14,7 

Storbutik 6 222 37,0 

Stormarknad 1 38 38,0 

Samtliga butiker 14 372 26,6 

 
 
Tabell 1:3. Jämförelse av serviceåtgärder för de olika butiksstorlekarna 

Storlek på butik Antal butiker Antal serviceåtgärder Medel antal serviceåtgärder 

Närbutik 4 91 22,8 

Mellanbutik 3 64 21,3 

Storbutik 6 289 48,2 

Stormarknad 1 49 49,0 

Samtliga butiker 14 493 35,2 

 
 
Tabell 1:4 presenterar kostnader för att åtgärda fel hos de undersökta livsmedelsbutikerna 
fördelat mellan direkt och indirekt kostnad. 
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Tabell 1:4. Årlig direkt och indirekt kostnad för de olika livsmedelsbutikerna 

Butik Storlek på butik Direkt kostnad 

[SEK exkl. moms] 
Indirekt kostnad 

[SEK exkl. moms] 

Andel direkt kostnad 

[%] 

A Närbutik 36 000 26 000 59  

B Storbutik 158 000 47 000 77 

C Närbutik 63 000 45 000 59 

D Mellanbutik 152 000 16 000 91 

E Stormarknad 167 000 42 000 80 

F Storbutik 162 000 43 000 79 

G Storbutik 252 000 47 000 84 

H Mellanbutik 28 000 12 000 70 

I Storbutik 157 000 38 000 81 

J Närbutik 82 000 38 000 69 

K Storbutik 107 000 41 000 72 

L Närbutik 168 000 12 000 94 

M Mellanbutik 214 000 27 000 89 

N Storbutik 114 000 43 000 73 

Medel  133 000 34 000 80 
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Bilaga 2 – Vanliga fel 
 
Denna bilaga presenterar vanliga fel utefter felsymptom och feltyper. Figur 2:1 visar 
procentuell föredelning av de olika felsymptomskategorierna.  
 

 
Figur 2:1. Procentuell fördelning av felsymptom. 

 
Tabell 2:1 visar fel och serviceåtgärder för respektive feltyp i de undersökta 
livsmedelsbutikerna under ett år. Det är först på femte placeringen som listorna skiljer sig 
åt. Feltypen plug-in diskar hamnade på femte plats på listan med antal fel och i 
motsvarande lista för antal serviceåtgärder hamnade dikar, kringutrustning på femte plats. 
Kategorin antal besök användes enbart för att undersöka hur ofta livsmedelsbutikerna 
hade ett besök av servicetekniker.  
 
Tabell 2:1. Listning av feltyper utefter antal fel och antal serviceåtgärder 
 Feltyper Antal fel  

(Af) 

 Feltyper Antal serviceåtgärder 

(As) 

1. Kompressorer 41 1. Kompressorer 63 
2. Avlopp  37 2. Avlopp 44 
3. Avfrostning 37 3. Avfrostning 44 
4. Fläktar 31 4. Fläktar 39 

5. Plug-in diskar 27 5. Diskar, 
kringutrustning 37 

6. Diskar, kringutrustning 26 6. Styrsystem 36 
7. Styrsystem 25 7. Plug-in diskar 33 
8. Oklart 22 8. Oklart 30 
9. Översyn av aggregat 20 9. Ventiler 29 

10. Ventiler 18 10. Köldmediekrets 24 
11. Köldmediekrets 17 11. Översyn aggregat 22 
12. Luftcirkulation i diskar 14 12. Luftcirkulation i disk 16 

13. Lagerrum, 
kringutrustning 14 13. Köld- & värmebärare 15 

14. Övervakningssystem 12 14. Övervakningssystem  15 

15. Givare 10 15. Lagerrum, 
kringutrustning 15 

16. Pumpar 7 16. Givare 11 
17. Köld- & värmebärare 6 17. Pumpar 9 

18. Smutsiga värmeväxlare 4 18. Rör 6 

19. Rör 4 19. Smutsiga 
värmeväxlare 5 
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Figur 2:2 indikerar antal serviceåtgärder en livsmedelsbutik har i medel under ett år för 
att åtgärda fel i kylsystemen. Totalt antal serviceåtgärder för respektive feltyp dividerades 
med antal butiker i undersökning. 
 

 
Figur 2:2. Medelantal serviceåtgärder för att åtgärda fel i kylsystemen under ett år i en butik. 

 
Figur 2:3 visar en procentuell fördelning av totalt antal serviceåtgärder mellan de olika 
feltyperna. De fem vanligaste feltyperna stod för ca 45 % av totalt antal serviceåtgärder.  
 

 
Figur 2:3. Procentuell fördelning av totalt antal serviceåtgärder mellan de olika feltyperna. 
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Bilaga 3 – Kostnader för feltyper 
 
Figur 3:1 presenterar fördelning av direkt och indirekt kostnad i SEK (istället för i 
procent som i Figur 14) för de olika feltyperna.  
 

 
Figur 3:1. Fördelning av kostnad mellan direkt och indirekt kostnad för respektive feltyp. 

 
Figur 3:2 visar medelkostnad för en serviceåtgärd för de olika feltyperna. Total kostnad 
för respektive feltyp dividerades med totalt antal serviceåtgärder för feltypen. De två 
första feltyperna var samma som för de feltyperna med högst total kostnad under ett år, 
jämför med Figur 12. Serviceåtgärder för feltypen övervakningssystem var den tredje 
dyraste enligt Figur 3:2. Köld- och värmebärare blev den fjärde dyraste och beror på att 
en av butikerna hade problem med sin köldbärare och fick konvertera köldbärarsystem 
vilket var ett kostsamt ingrepp. 
 

 
Figur 3:2. Medelkostnad för en serviceåtgärd för respektive feltyp.  

 
Figur 3:3 indikerar den kostnad de undersökta livsmedelsbutikerna hade i medel under ett 
år för att åtgärda fel för de olika feltyperna. Total kostnad för respektive feltyp 
dividerades med antal butiker i undersökning. 
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Figur 3:3. Medelkostnad för en butik att åtgärda fel som uppstår i kylsystemen under ett år.  

 
Figur 3:4 visar procentuell fördelning av total kostnad för de olika feltyperna. De fem 
dyraste feltyperna stod för ca 54 % av kostnaderna. 
 

 
Figur 3:4. Procentuell fördelning av total kostnad mellan de olika feltyperna 
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Abstract 
 
Operation and maintenance of refrigeration and heat 
pump systems, Working Report 3 – Examination of 
common problems with operation and maintenance of 
heat pumps in apartment and premises buildings 
 
Heat pumps are used in buildings for space heating and/or domestic hot water heating. 
The development of operation and maintenance that has been seen in the process industry 
the last 30 years has not been seen for heat pumps installed in apartment and premises 
buildings. Lack of maintenance can result in unnecessary failures and that the installed 
capacity and efficiency of the heat pump cannot be maintained. In the framework of the 
Swedish Energy Agency program EFFSYS +, SP Energy Technology had a project 
focusing on operation and maintenance of refrigeration and heat pump systems. The 
project aimed to identify the most common and most costly failures for heat pumps in real 
estates, and to propose maintenance procedures to prevent them. This working report is 
part of the project and describes the investigation of common and costly failures for heat 
pumps in apartment and premises buildings. The methods were discussions with a 
working group, interviews with persons responsible for operation and maintenance of 
heat pumps in real estates, and a workshop with smaller property companies as main 
target group. In total, two working meetings were held, operations and maintenance 
managers at five property companies were interviewed, and the workshop gathered seven 
participants. 
 
The result of the study was that problems with operation and maintenance of the heat 
pumps in real estates were not stoppages and broken components. The difficulty was 
instead how to design, install and commissioning heat pumps in order to facilitate future 
operation and maintenance, and later on to have the knowledge of how heat pumps should 
be controlled and monitored in order to maintain the performance. It requires technical 
competence, which is difficult for smaller property companies to have internally in their 
organization. This study led to the next step of the project, to write a manual that is 
targeted to smaller property companies, which have a maximum of ten apartments. The 
manual should provide information on what a property owner should consider regarding: 
 
 General principles for organizing their maintenance work 
 Purchases of heat pumps 
 Commissioning of heat pumps 
 Maintenance and monitoring of heat pumps 

 
Key words: Heat pump, operation, maintenance, real estate 
 
Key words: operation, maintenance, heat pump, apartment and premises buildings 
 
 
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 
SP Technical Research Institute of Sweden 
 
SP Rapport 2014:13 
ISSN 0284-5172 
Borås 2014 
 



4 

 

Innehållsförteckning 
Abstract 3 

Innehållsförteckning 4 

Förord 6 

Sammanfattning 7 

1 Inledning 8 
1.1 Bakgrund 8 
1.2 Syfte 9 
1.3 Metod 10 
1.4 Avgränsning 10 
1.5 Definitioner 10 

2 Arbetsgrupp 13 
2.1 Arbetsgruppsmöten 13 
2.1.1 Projektering och igångkörning 13 
2.1.2 Drift och underhåll 15 
2.2 Vanliga felorsaker 17 

3 Besök hos fastighetsbolag 19 
3.1 Fastighetsbolag A 19 
3.1.1 FA: Drift- och underhållsorganisation 19 
3.1.2 FA: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 

värmepumpar 20 
3.2 Fastighetsbolag B 20 
3.2.1 FB: Drift- och underhållsorganisation 20 
3.2.2 FB: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 

värmepumpar 21 

4 Besök hos bostadsbolag 23 
4.1 Bostadsbolag A 23 
4.1.1 BA: Drift- och underhållsorganisation 23 
4.1.2 BA: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 

värmepumpar 23 
4.2 Bostadsbolag B 24 
4.2.1 BB: Drift- och underhållsorganisation 24 
4.2.2 BB: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 

värmepumpar 24 
4.3 Bostadsbolag C 25 
4.3.1 BC: Drift- och underhållsorganisation 25 
4.3.2 BC: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 

värmepumpar 26 

5 Seminarium om drift och underhåll av 
fastighetsvärmepumpar 28 

5.1 Erfarenheter och diskussion om att installera och äga 
fastighetsvärmepumpar 28 

5.1.1 Inköp, installation och idrifttagning 28 
5.1.2 Övervakning och styrning 29 



5 

 

5.1.3 Storlek och kompetens hos företag som äger 
fastighetsvärmepumpar 30 

5.1.4 Diskussion om drift och underhåll 30 
5.2 Slutsatser efter seminariet 33 

6 Resultat 34 
6.1 Nästa steg 34 
6.1.1 Inköp och igångkörningar av värmepumpar 35 
6.1.2 Drift och underhåll 35 

7 Diskussion 36 
7.1 Riskbedömningar 36 
7.2 Energiuppföljning 37 
7.3 Effekt och energitäckning 37 

8 Slutsatser 39 

Referenser 40 

 
 
 
 
 



6 

 

Förord 
 
SP Energiteknik har inom ramen för EFFSYS+ genomfört ett projekt om drift och 
underhåll av kyl- och värmepumpssystem. Energimyndighetens EFFSYS+ är ett fyraårigt 
tillämpat forsknings- och utvecklingsprogram för främjandet av resurseffektiv kyl- och 
värmepumpsteknik. Projektet finansieras av Energimyndigheten, Kylbranschens 
Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Målet var att identifiera vanliga och kostsamma 
fel hos kylsystem för livsmedel i butiker samt hos fastighetsvärmepumpar, för att kunna 
föreslå underhållsrutiner för att förebygga dessa fel. Denna rapport är en delrapport i 
projektet och presenterar en undersökning av vanliga och kostsamma fel hos 
fastighetsvärmepumpar.  
  
SP Energiteknik har under hösten 2011 och våren 2012 intervjuat personer som arbetar på 
fastighetsföretag med värmepumpar. Vi vill tacka alla de intervjuade personerna som har 
ställt upp i denna undersökning och de personer som deltog i arbetsgruppen för 
fastighetsvärmepumpar, som har gett av sin tid, kunskap och sina erfarenheter.  
 
 
Borås, juni 2014 
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Sammanfattning 
 
Värmepumpar används i fastigheter för att värma upp lokaler och/eller tappvarmvatten. 
Den utveckling av drift och underhåll som har skett inom processindustrin de senaste 30 
åren har inte setts för fastighetsvärmepumpar. Brist på underhåll kan medföra onödiga 
haverier och att anläggningarnas installerade kapacitet och effektivitet inte kan 
upprätthållas. SP Energiteknik genomförde ett projekt om drift och underhåll av kyl- och 
värmepumpssystem inom ramen för Energimyndighetens program EFFSYS+, som 
syftade till att identifiera de vanligaste och kostsammaste felen för 
fastighetsvärmepumpar och föreslå underhållsrutiner för att förebygga dem. Denna 
arbetsrapport är en del av projektet och beskriver undersökningen av vanliga och 
kostsamma fel hos fastighetsvärmepumpar. Metoderna var diskussion med en 
arbetsgrupp, att intervjua personer som ansvarar för drift och underhåll av 
fastighetsvärmepumpar och hålla ett seminarium riktat mot mindre fastighetsföretag, som 
äger flerfamiljshus. Totalt hölls två arbetsgruppsmöten, drift- och underhållsansvariga på 
fem fastighetsföretag intervjuades och seminariet samlade sju deltagare.  
 
Resultatet av undersökningen visade att problem med drift och underhåll av 
fastighetsvärmepumpar inte var driftstopp och trasiga komponenter. Svårigheterna ligger 
istället i att få till stånd bra dimensionering, installation och idrifttagning av värmepumpar 
för att underlätta framtida drift och underhåll, och sedan ha kunskap om hur 
värmepumpar ska styras och övervakas för att upprätthålla prestandan. Det kräver teknisk 
kompetens, som är svår för mindre fastighetsföretag att ha internt i sin organisation. 
Denna studie ledde fram till att nästa steg i projektet är att skriva en handbok som är 
riktad till mindre fastighetsföretag, som har högst tio lägenheter i sitt fastighetsbestånd. 
Handboken ska enligt önskemål från de tillfrågade i undersökningen innehålla 
information om vad en fastighetsägare bör tänka på beträffande: 
 

 Generella principer för att organisera sitt underhållsarbete 
 Inköp av värmepumpar 
 Igångkörning av värmepumpar 
 Underhåll och övervakning av värmepumpar 
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1 Inledning 
 
Värmepumpar är väletablerade i Sverige. Från 1980-talet och framåt har det installerats 
både stora värmepumpar med en avgiven värmeeffekt större än 100 kW och mindre 
värmepumpar med en värmeeffekt lägre än 20 kW i villor. Under en femårsperiod i 
början av 80-talet installerades ca 130 stora värmepumpar med en sammanlagd 
värmekapacitet på 1300 MW ägda av värmebolag [1]. I övriga industrier installerades 
troligen minst 400-500 värmepumpar med en värmekapacitet mellan 100 kW och 5 MW. 
Hösten 2010 installerades den miljonte värmepumpen i svenska villor och bostäder [2] 
och försäljningen mellan åren 1981 och 2013 ses i Figur 1. 

 
Figur 1. Försäljning av värmepumpar i Sverige mellan 1981 och 2013 [3].  

 
Nu är det främst fastighetsvärmepumpar som ökar på marknaden med en ökning med 6 % 
2011 jämfört med 2010 [4]. Fastighetsvärmepumpar ägs såväl av små 
bostadsrättsföreningar som av stora fastighetsföretag.  
 
 
1.1 Bakgrund 
 
Många anläggningsägare av fastighetsvärmepumpar har inte börjat hantera sina 
underhållskostnader på ett modernt och rationellt sätt, som görs inom processindustrin. 
Dessutom skapar ökande elpriserna allt större krav på energieffektiv drift, vilket gör att 
behovet av ett genomtänkt underhåll och en klok drift blir allt mer angeläget. I 
kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk samt värme- och 
elproduktion har en kraftfull utveckling av drift och underhåll skett de senaste 30 åren. 
Huvudsyftet har varit att bibehålla installerad effektivitet och hitta balansen mellan 
avhjälpande underhåll och förebyggande. Avhjälpande underhåll är åtgärder som utförs 
då ett fel har inträffat och förebyggande underhåll är inplanerade åtgärder, som utförs för 
att undvika att ett fel uppstår. Gemensamt för stora processindustrier är att driftstopp har 
stor ekonomisk betydelse och att utvecklingen har gått mot drift- och underhållsstrategier 
som ska minimera eller helst eliminera oplanerade driftstopp. För detta har 
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processindustrin ofta en underhållsorganisation, även om det blir vanligare att själva 
arbetet ute i fabrikerna utförs på entreprenad. 
 
Många fastighetsvärmepumpar ägs däremot av mindre fastighetsföretag eller 
bostadsrättsföreningar, som inte har speciell eller egen personal för varken drift eller 
underhåll. En effektiv underhållsorganisation har kunskap om hur haveri på olika 
komponenter påverkar driften. Planering av underhållsarbetet ses som en hel process och 
inte enskilda aktiviteter där fel avhjälps när de uppstår. Det anses även viktigt att 
analysera orsak och verkan av haverier som uppstår, samt att följa upp underhållsarbetet 
för att effektivisera och minska risken för att samma fel återkommer. Vidare kräver ett 
effektivt drift- och underhållsarbete att ritningar och dokumentation är uppdaterade och i 
ordning för historik och kunskapsöverförning. Ett lönsamt underhåll har hittat balansen 
mellan avhjälpande och förebyggande underhåll. Ogynnsam drift kan också klassas som 
ett fel i anläggningen, då det sliter på komponenter och ökar energibehovet för driften.  
 
Mot bakgrund av ovanstående har SP Energiteknik drivit ett projekt om drift och 
underhåll av kylanläggningar i livsmedelsbutiker inom ramen för Energimyndighetens 
forskning- och utvecklingsprograms EFFSYS+, finansierat av Energimyndigheten, 
Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck. Projekt syftade till att försöka 
överföra etablerade och accepterade underhållsprinciper från andra typer av 
verksamheter, för att minska kostnader för drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar. 
För att kunna rikta insatserna mot rätt områden, krävs en kartläggning av vilka fel som är 
vanligast och vilka som är mest kostsamma. Kostnader för att avhjälpa dessa fel sätter 
ramen för vilka åtgärder som skulle vara lönsamma att genomföra, för att förebygga 
skador och driftstopp hos fastighetsvärmepumpar.  
 
 
1.2 Syfte 
 
Syftet med projektet ”Drift och underhåll av kyl- och värmepumpssystem” var att lägga 
grunden till en fördjupad kunskap i avseende på drift och underhåll av 
fastighetsvärmepumpar. Det övergripande målet var att utforma en metodik för hur drift 
och underhåll kan förbättras för att bibehålla installerad effektivitet och ersätta visst 
avhjälpande underhåll med förebyggande, för att ge en bättre driftekonomi. 
 
Den första delen i projektet syftade till att undersöka hur processindustrin hanterar sitt 
underhållsarbete och vilka rutiner som kan implementeras för underhåll av 
fastighetsvärmepumpar. Denna del är beskriven i en egen arbetsrapport [5].  
Andra delen, som beskrivs i denna arbetsrapport, syftade till att kartlägga de vanligaste 
och mest kostsamma felen hos installerade fastighetsvärmepumpar. Den tredje och 
avslutande delen av projektet syftade till ge ett åtgärdsförslag för hur underhållsarbetet 
för fastighetsvärmepumpar kan systematiseras och de vanligaste felen förebyggas, och 
beskrivs i en slutrapport [6].  
 
Frågeställningarna, i den delstudie som beskrivs i denna arbetsrapport, var: 

1. Vilka är de vanligaste felen? 
2. Vilka är de mest kostsamma felen? 
3. Hur ser serviceorganisationen ut? 
4. Vad är omkostnader för reservvärme då värmepumpsdriften faller bort på grund 

av fel? 
 
Kostnader som avsågs var både direkta och indirekta kostnader. Direkta kostnader är 
kostnader som uppstår i samband med att de ska åtgärdas, såsom lönekostnader för 
servicepersonal, materialkostnader och resekostnader. Indirekta kostnader är förhöjda 
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energikostnader till följd av fel på grund av ogynnsam drift eller att ett 
reservuppvärmningssystem tas i drift för att täcka det värmebehov, som värmepumpen 
inte kan tillgodose. 
 
 
1.3 Metod 
 
I denna delstudie av projektet har personal på ett antal fastighetsföretag intervjuades för 
att undersöka hur deras underhållsorganisation ser ut och hur de planerar och utför 
underhåll. Frågor ställdes om vilken typ av fel som ansågs vara de vanligaste och hur 
stora kostnaderna var för att åtgärda dem. Intervjuerna gjordes genom besök på de olika 
bolagen.  
 
Fastighetsföretagen delades upp i två kategorier: 
 

1. Fastighetsbolag – företag som förvaltar lokaler.  
2. Bostadsbolag – företag som förvaltar lokaler och bostäder. 

 
Ett seminarium genomfördes i projektet som främst riktade sig till ägare av mindre 
bostadsbolag. Seminariets syfte var att diskutera ägarnas syn på drift och underhåll och 
vad de ansåg vara de största problemen gällande skötsel av värmepumpar.  
 
En arbetsgrupp av etablerad i projektet med representanter från branschen, såsom 
personer som ansvarar för drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar och leverantörer 
av fastighetsvärmepumpar och installationssystem. Två arbetsgruppsmöten hölls där drift 
och underhåll av fastighetsvärmepumpar och projektet diskuterades. 
 
 
1.4 Avgränsning  
 
Projektet omfattade fastighetsvärmepumpar som installerats för rumsuppvärmning och 
tappvattenproduktion i fastigheter, som innefattar både bostäder och lokaler i Sverige. 
Avgränsningar i form av någon speciell värmepumpstyp eller installerad effekt på 
anläggningen fanns inte.  
 
Intervjuerna genomfördes mellan september 2011 och mars 2012. De intervjuade hade 
fastigheter som försörjdes med värme från värmepumpar och var lokaliserade från Skåne 
i söder och Uppland i norr. Seminariet hölls i Borås i oktober 2012 och deltagarna kom 
främst från Borås med kranskommuner. 
 
Studien omfattade åtgärder för att upprätthålla den installerade kapaciteten hos 
värmepumpsanläggningar. Den omfattade inte modifieringar som förbättrar systemens 
kapacitet jämfört med den installerade.  
 
 
1.5 Definitioner 
 
Nedan följer en lista på definitioner i denna arbetsrapport. 
 
Avhjälpande underhåll:   Underhåll som genomförts efter det att funktionsfel 

upptäckts och med avsikt att få enheten i ett sådant 
tillstånd att den kan utföra krävd funktion. 
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Bostadsbolag:  Fastighetsföretag som både har bostäder och lokaler i de 
fastigheter de äger. 

 
COP: Coefficient of Performance, en värmepumps 

verkningsgrad även kallad värmefaktor. Beskriver 
avgiven värmeeffekt dividerad med upptagen eleffekt. 

 
Direkt kostnad:  Kostnader som är kopplade till insatser gjorda för att 

avhjälpa fel hos fastighetsvärmepumpar. 
 
Driftskort: Beskriver anläggningen på ett enkelt och överskådligt 

sätt, genom systemritning och funktionsbeskrivningar, 
såsom t.ex. styrbeskrivning, reglering, larm- och 
driftindikering och leveransinställningar. 

 
Enhet: En detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell 

del, anläggning eller system som kan beskrivas eller 
betraktas för sig. 

 
Fastighetsbolag:  Fastighetsföretag som har lokaler i de fastigheter de äger. 
 
Fastighetsföretag: Företag som äger fastigheter, samlingsnamn på 

bostadsbolag och fastighetsbolag. 
 

Fastighetsvärmepump:  Värmepumpsanläggning som förser fastigheter med 
värme för rumsuppvärmning och 
tappvarmvattenvärmning. 

 
Fel:   Upphörandet av en enhets förmåga att utföra en krävd 

funktion. 
 
Felorsak:  Omständighet som har lett till fel. 
 
Förebyggande underhåll:  Underhåll som görs vid förutbestämda intervall eller 

enligt förutbestämda kriterier och i avsikt att minska 
sannolikheten för fel eller degradering av en enhets 
funktion. 

 
Indirekt kostnad:  Kostnader som uppkommer indirekt som en följd av fel 

hos fastighetsvärmepumpar. Exempelvis förhöjda 
energikostnader för att driva anläggningen. 

 
Nyckeltal: Tal för att värdera ett företag eller en organisation och 

dess verksamhet. Resultat jämförs i förhållande till någon 
parameter. Exempelvis elanvändning i relation till 
utomhustemperaturen eller antal avhjälpande 
underhållsåtgärder per år.  

 
Ogynnsamma driftsförhållanden: 

Exempelvis drift utanför eller nära värmepumpens 
tillåtna driftsområde, många starter och stopp av 
kompressorn, för korta tider mellan start och/eller stopp 
och start. 
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Reservvärme: Värmesystem som går in för att täcka det värmebehov 
som värmepumpen inte kan möta (tillsatsvärme). 
Exempelvis elpatroner, fjärrvärme eller oljepannor. 

 
Tekniska installationer: System som reglerar inomhusklimat och värmning av 

tappvarmvatten i fastigheter, såsom värmepumpar, 
ventilationssystem, komfortkyla, distributionssystem, 
styr- och reglersystem. 

 
Underhåll:  Åtgärder som utförs för att upprätthålla eller återställa en 

enhet till ett sådant tillstånd att den kan utföra krävd 
funktion. Syftar både till tekniska, organisatoriska och 
administrativa åtgärder. 
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2 Arbetsgrupp 
 
I projektet fanns en arbetsgrupp representerad, med deltagare såsom fastighetsägare, drift- 
och underhållsansvariga för fastighetsvärmepumpar, leverantörer av värmepumpar och 
serviceföretag. Arbetsgruppsmöten hölls för att diskutera resultat och vidare arbete. 
 
 
2.1 Arbetsgruppsmöten 
 
Två arbetsgruppsmöten hölls under 2011. Under det inledande mötet hölls en allmän 
diskussion om problem gällande drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar. 
Deltagarna fick även lista vad de ansåg var de vanliga felorsakerna, se avsnitt 2.2.  
 
En fråga som lyftes var att underhållsavdelningen på företag ofta strävar i motvind. Om 
underhållsarbetet fungerar väl och det är lite problem och fel på anläggningen, kan detta 
ses som en motivering att sänka underhållsbudgeten och minska underhållsaktiviteter 
nästa år. Synsättet hos ledningen eller de som beslutar om hur stor underhållsbudgeten 
ska vara. är att inga underhållaktiviteter behövs om inga fel uppstår. Här behövs 
motiveringar om att underhåll är ett ständigt pågående arbete och kunna sätta en kostnad 
på vad bristen av underhåll innebär längre fram. Detta för att kunna styrka behovet av en 
underhållsorganisation och underhållsarbete. Kostnader som följd av uteblivet underhåll 
uppkommer både i form av ökat behov av köpt driftenergi och att komponeter kan slitas 
ut i förtid. Ökade energikostnader kan bero på att ett reservsystem med sämre effektivitet 
eller högre driftkostnader måste gå in och leverera den värme som 
värmepumpsanläggningen inte kan täcka. Det kan också vara att 
värmepumpsanläggningen går med ogynnsamma driftsförhållanden med ett större 
elbehov som följd. Det behövs en förståelse om att underhåll är en fråga både om 
avhjälpande och förebyggande underhåll, då en minskad underhållsbudget brukar leda till 
mestadels avhjälpande underhåll, där fel åtgärdas då de uppstår. En fungerande 
underhållsorganisation behöver planering, uppföljning och uppdaterad dokumentation för 
att åstadkomma ett effektivt underhållsarbete. 
 
Enligt arbetsgruppsdeltagarna beror ofta fastighetsföretags syn på underhåll om företaget 
har långsiktiga eller kortsiktiga planer med sitt fastighetsägande. Företag som bygger 
eller köper fastigheter för att förvalta dem långsiktigt lägger mer vikt på underhållsarbete 
och underhållsorganisation, än de företag vars affärsidé är att köpa och sälja fastigheter 
med hög avkastning. Idag är värdet på en fastighet kopplat till vilka hyresintäkter man 
kan få, inte vilket skick fastigheten är i och vilka driftkostnader den har. Nivån på 
underhållsarbetet är även kopplat till storlek på det företag eller förening som förvaltar 
fastigheterna. För en liten bostadsrättförening är det svårt att ha kunskap om alla tekniska 
installationer i en byggnad och ha den beställarkompetens som behövs vid inköp av 
anläggningar och av service. En frågeställning, som togs upp under ett arbetsgruppsmöte, 
var att fastighetsägaren borde kunna köpa tjänsterna inomhustemperatur och mängd 
varmvatten av viss temperatur. Då betalas leverantören eller ett serviceföretag för drift 
och underhåll av anläggningen som minimerar driftstopp eller andra störningar. 
 
 
2.1.1 Projektering och igångkörning 
 
Deltagarna påpekade att projektering, installation och igångkörning har avgörande 
betydelse för framtida driftprestanda och underhåll. Brist på systemkunskap och 
kommunikation vid dessa steg gör att helhetssynen missas. Ofta kan problem med 
värmepumpsanläggningar härledas till projekterings- och installationsfel, ansåg 
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arbetsgruppsdeltagarna. Leverantören av värmepumpen måste få tillgång till 
systemlösningen för hela fastigheten, för att kunna projektera rätt. Detsamma gäller för 
leverantörer av övriga tekniska installationer. Värmepumpen som installeras i en fastighet 
ska samverka med flera tekniska system såsom exempelvis ventilation, reservsystem för 
rumsuppvärmning och tappvarmvatten, komfortkyla, distributionssystem och styrsystem. 
Brist på kunskap om hur dessa system ska anpassas till varandra och brist på samordning 
vid projektering och idrifttagning gör att de olika systemen inte samverkar. Det kan även 
vara svårt att installera en värmepump i en fastighet där uppvärmningssystemet ska 
konverteras. All rördragning, kanaldragning och värmeväxlare i fastigheten finns redan 
och till dessa ska värmepumpen anpassas. Dimensioneringen blir lätt fel om det saknas 
tillförlitligt underlag om energibehovet för fastigheten. Det gör att värmepumpen kan bli 
över- eller underdimensionerad och får då gå under ogynnsamma driftsförhållanden. Det 
är viktigt att värmepumpsanläggningen får en hög dellastverkningsgrad, då full 
värmekapacitet nyttjas främst under kalla vinterdagar och motsvarar en liten del av året. 
Värmepumpsanläggningen får heller inte har för liten värmekapacitet, vilket leder till att 
behovet av tillsatsvärme från ett reservsystem ökar. 
 
Funktionskontroll och samkörning av fastighetens olika tekniska installationer görs sällan 
vid idrifttagning, uppgav deltagarna. Här efterfrågade arbetsgruppen driftskort, 
dokumentation av inställningar och prestandakontroll vid igångkörningen. 
Prestandakontroll vid igångkörning innebär att kontrollera om ägaren har fått den 
effektivitet och kapacitet som är offererad. Prestandakontroll utförs i fält och kan vara 
alltför dyr för värmepumpar med minde avgiven värmeffekt än 1 MW då det ställer krav 
på låg mätosäkerhet, enligt en av deltagarna. Enligt arbetsgruppen, så vet ägaren i regel 
inte vilken effektivitet de har fått installerad och följer inte upp prestandan över tid. 
Prestandakoll över tid för att se trender för värmepumpens effektivitet kan göras med 
enklare utrustning än för prestandakontroll vid igångkörning, som kräver noggrannare 
utrustning om resultatet ska avgöra om avtal har uppfyllts. Om effektiviteten sjunker över 
tid, utan att lastförhållandena ändras ska orsaken undersökas, enligt arbetsgruppen. 
 
Driftskort beskriver anläggningen på ett enkelt och överskådligt sätt, genom 
systemritning och funktionsbeskrivningar, såsom t.ex. styrbeskrivning, reglering, larm- 
och driftindikering och leveransinställningar. Driftskort ska ges till de personer som 
ansvarar för drift och underhåll av värmepumparna, för att de enkelt ska ges teknisk 
koncentread information om hur anläggningen fungerar och regleras. 
Anläggningsdokumentation ska medfölja en värmepump vid leverans och ska innehålla 
funktionsbeskrivning vid olika driftsfall, styrfunktioner (t.ex. start- och 
stoppbegränsningar) och inställningstabeller. Med andra ord ska 
anläggningsdokumentationen innehålla nödvändig information för att förstå hur 
anläggningen fungerar. Driftskort är en kortversion av anläggningsdokumentationen. 
Enligt deltagarna saknas ofta styrstrategier för fastighetens anläggningar, om exempelvis 
tappvarmvatten eller rumsuppvärmning ska prioriteras.  
 
Styrningen brukar vara ett generalfel enligt en av arbetsgruppsdeltagarna. Styrsystemet 
programmeras ofta separat av en styrleverantör som inte fått tillräcklig information från 
leverantörerna av de olika tekniska installationerna om hur systemen ska styras och 
samverka. Många fel bottnar i bristande systemförståelse. Historiskt sett har 
värmepumpar i fastigheter byggts så att de kan liknas vid överklädda julgranar. Samma 
komponeter som använts i kylanläggningar, har använts även för värmepumpar. Om 
driften inte har fungerat, så har fler komponeter byggts in för att kompensera brister i 
systemet. Resultatet blir anläggningar som är komplexa på grund av många komponenter 
och rördragningar, och som är svåra att styra och ha styrstrategier för. Även om trenden 
går mot enklare anläggningar, saknas ofta enkla funktionsbeskrivningar och styrstrategier 
för systemen. Exempelvis, om värmepumpen inte klarar värmebehovet och 
reservvärmesystemet måste gå i drift, ska denna reservvärme förse behovet av värmning 
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av tappvarmvatten eller rumsuppvärmning? Det finns även anläggningar som är kopplade 
till flera olika värmekällor- och sänkor; exempelvis system som består av borrhåll i mark, 
solenergiinstallationer, värmepumpar och fjärrvärme som ska tillgodose komfortkyla, 
livsmedelskyla, rumsuppvärmning och tappvarmvatten. Frågan är hur styrstrategierna ska 
se ut för ett sådant system för att anläggningen ska gå ekonomiskt gynnsamt. 
Arbetsgruppen påpekade även att det är dålig återrapportering till konsulter och 
leverantörer om brister i deras projekteringar. Om fel hos anläggningen påvisas blir det 
ofta endast en fråga om juridik där ansvarsbördan ska bevisas.  
 
Beställaren borde vid inköp kräva instruktioner för underhåll och drift av värmepumpen. 
Informationen som lämnas ska bara gälla anläggningen i fråga och det ska tydligt framgå 
vilken typ av underhåll och översyn ägaren själv kan göra och vad fackkunnig person ska 
utföra. En underhållsplan med åtgärder, tidsintervall och varför underhållet ska görs, 
underlättar framtida planering och förståelse om varför underhåll behövs. Ibland finns en 
övertro att anläggningar som installeras bara ska fungera och var i drift utan insatser. 
Åsikten hos arbetsgruppen var att i regel går en värmepump bra om den arbetar med de 
driftsförhållanden den var byggd för. Men för att få gynnsamma driftsförhållanden krävs 
översyn och underhåll.  
 
Översättningar av manualer kan medföra begränsningar och syftningsfel har 
arbetsgruppen erfarit. Manualer kan bli obegripliga om de översätts av personer som inte 
kan facktermer. Manualer och dokumentation ska finnas på landets modersmål och vara 
specifik för anläggningen. Det är vanligt att det medförs information som inte är avsedd 
för just anläggningen i fråga, och det är bara förvirrande och gör det svårare att hitta den 
informationen som behövs, enligt arbetsgruppens deltagare. 
 
Arbetsgruppen tog även upp att garanti och service ska särskiljas. Att leverantören av en 
anläggning lämnar garanti är inte detsamma som att service utförs under garantitiden. 
Utan service och översyn av anläggningarna under garantitiden kan skicket på 
anläggningarna då garantiden går ut vara försämrat. Det är viktigt att klargöra vilken 
service som ska utföras under garantitiden och vem som får utföra denna. 
 
 
2.1.2 Drift och underhåll 
 
Beställarkompetens behövs vid inköp av service och upphandling av serviceavtal, sade 
arbetsgruppen. Överlag är det priset som styr om beställaren inte har tillräcklig teknisk 
kunskap för att kunna efterfråga kvalitet och sätta mätbara kvalitetskrav. Enligt 
arbetsgruppsdeltagaren är det vanligt att serviceföretag lägger offererat pris vid 
upphandling lågt för att överhuvudtaget få arbete. Resultat blir att företaget lever på 
haverier och för fastighetsägaren dyra kostader för material och komponentbyte. Precis 
som vid inköp av nya anläggningar, krävs kunskap på systemnivå för att se helheten av de 
installerade systemen i fastigheten. Vanligtvis så har en fastighetsägare ett serviceavtal 
med en ventilationsfirma, ett med en kylfirma och ytterligare ett med en VVS-firma. 
Ansvaret i respektive serviceavtal sträcker sig till respektive servicefirmas systemgräns 
och ingen har ansvar för att se till helheten. Ett väl utfört underhållsarbete inom ett av 
servicefirmornas område, kan göras på bekostnad av ett annat tekniskt system, om ingen 
kommunikation eller samordning finns.  
 
Överlag saknas uppföljning gällande driftstatus på värmepumpsanläggningen. Prestanda 
kontrollerades inte vid idrifttagning och det är då inte möjligt att använda denna prestanda 
som referens, för att kunna avgöra trenden för värmepumpens effektivitet och drift. 
Driftskort som redogör för vad värmepumpsanläggningen är byggd för att klara, saknas 
allt som oftast. Om dessutom beskrivning av styrning och styrstrategier inte medföljde 
leveransen, blir det upp till den som ansvarar för drift- och underhåll att helt själv sätta sig 
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in i anläggningen och styrningen. Inom samma serviceföretag kan det också finnas olika 
idéer om hur anläggningen bör styras. Har personer som arbetar med anläggningen inte 
samstämmig syn på drift och styrning, kan deras olika insatser motverka varandra och ge 
en ojämn drift för värmepumpsanläggningen. Något som beställare ska begära vid inköp 
av anläggningar är upplärning och ordentlig överlämning till de som ska styra och 
underhålla anläggningen.  
 
Driftsjournaler saknas ofta ute på anläggningarna enligt arbetsgruppen. Driftsjournaler 
behövs för kommunikation och historik. Rådande inställningar och justeringar behöver 
dokumenteras, samt vilka problem anläggningen haft och hur dessa löstes. Att 
sammankoppla driftsjournalen med ekonomisk uppföljning gör det möjligt att identifiera 
vad olika fel kostar, och för vilka problem det är lönsamt att sätta in förebyggande 
åtgärder. 
 
Det finns en uppsjö av valmöjligheter då det gäller övervakningssystem för 
värmepumpsanläggningar. Med dagens teknik möjliggörs övervakning av många 
parametrar. Men samtliga parametrar bör inte visas i en övervakningsbild, ansåg 
arbetsgruppen. Då finns risken att drunkna i informationsflödet. De parametrar som är 
kritiska för driften och beskriver status för anläggningen ska visas. Dessa kritiska 
parametrar ska ha skarp larmnivå och övriga parametrar bör ha en lägre larmnivå, eller 
enbart vara informativa. Risken är annars att serviceföretag och fastighetsskötare kopplar 
ur larmfunktion för att anläggningens bara larmar ideligen. Det ska finnas möjlighet att 
avläsa alla de parametrar som det finns mätning på, men de behöver inte visas i översta 
övervakningsbilden. Dessa parametrar ska kunna plockas fram då problem med 
anläggningen kräver detta, eller om ytterligare information om värmepumpen och driften 
behövs. Fastighetsägare behöver hjälp med att ta reda på vilken data som ska visas i 
översta övervakningsbilden i ett IT-baserat övervakningssystem eller de parametrar som 
ska kontrolleras om värmepumpen inte har IT-baserad övervakning.  
 
Under arbetsgruppsmötena diskuterades även vad som är bra ur driftsynpunkt. 
Anläggningar kan sägas ”gå bra”, men om driften inte kontrollerades vid igångkörning 
och inte följts upp under tiden den varit i drift, är det svårt att uttala sig om huruvida 
anläggningen går bra eller inte. Utan mätning är det svårt att uttala sig om värmepumpen 
går med gynnsamma förhållanden och med god prestanda. I ett övervakningssystem ska 
det gå att identifiera och gradera vad som är bra och dålig drift och ge larm därefter. Det 
behövs dessutom kunskap för att kunna definiera vad som anses vara bra prestanda för 
olika driftsförhållanden och kunna upptäcka när något avviker från denna. Ägaren av en 
anläggning bör efterfråga att sådan information för övervakning finns. Nivån på hur 
avancerad övervakningsutrustningen ska vara bör baseras på budget och hur komplext 
och stort system det är frågan om.  
 
Rondering är viktigt ansåg arbetsgruppen, och även om det finns ett avancerat 
övervakning- och styrsystem. Det är mycket som måste undersökas på plats, exempelvis 
om löv täpper till utomhusenheter, om det rinner vatten och igenfrysningar har skett. 
Personalen måste känna sina fastigheter för att kunna uppmärksamma förändringar, och 
detta lär sig personalen vid rondering. Men frågan är vem som ska rondera och vem som 
har kunskap att utföra detta. Denna fråga måste ställas för att bestämma vem eller vilka i 
organisationen som kan rondera eller avgöra om tjänsten ska hyras in.  
 
Temperaturgivarnas funktion är avgörande vid styrning av anläggningarna. 
Temperaturgivarna bör kalibreras vid igångkörning och deras funktion ska följas upp 
under drift. De kan driva och visa felaktig temperatur. Det är inte vanligt att kalibrering 
av givare utförs idag. 
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För att kunna avgöra och jämföra underhållskostnader är nyckeltal en metod. Oftast 
används nyckeltal som underhållskostnad per yta. Men arbetsgruppen ställde frågan 
vilken yta är det som används och vilken som borde användas. Oftast används total yta i 
fastigheten eller den yta som hyrs ut, enligt arbetsgruppen. Vid nyproduktion av 
fastigheter ingår ofta även förrådsytor i uthyrd yta. Det är viktigt att veta vilken yta som 
avses för att kunna jämföra underhållskostnader, eller hitta en definition på ett 
standardnyckeltal som alla accepterar. 
 
Då det gäller indirekta drift- och underhållskostnader, såsom överskridande av 
eleffekttariff om reservvärme är direktverkande el, och kostnader för att ha reservsystem 
stående utifall fel sätter värmepumpen ur drift, brukar inte tas med i kalkylen. Dessa 
kostnadsposter och vilket budgetkonto de ska belasta diskuteras sällan. 
 
 
2.2 Vanliga felorsaker 
 
Vid det inledande arbetsgruppsmötet diskuterade deltagarna vad de ansåg vara vanliga fel 
och felorsaker hos värmepumpsanläggningar. Felorsakerna sorterades efter om de var ett 
resultat av installationsfel och konstruktionsfel, handhavandefel eller underhållsfel.  
 
Felorsaker, som kan härledas till installations- och konstruktionsfasen är: 
 

 Övertro på utrustning hos konsulter som konstruerar värmepumpar resulterar i att 
kompressorerna får arbeta med större temperaturhöjningar än de är byggda för. 

 Värmeöverföringsareor (exempelvis radiatorer) i fastigheten ska ses över för att 
undersöka om de är tillräckligt stora då värmesystemet konverteras till ett 
värmepumpssystem. Små värmeöverföringsareor kräver höga 
framledningstemperaturer och större temperaturlyft av kompressorerna. Det 
temperaturlyft som kompressorn skapar bör vara så litet som möjligt för att få 
högt COP (verkningsgrad). 

 Dålig avluftning av köldbärarsystem och bristfällig kvalitet på köldbärare ger 
avlagringar och smuts i rörsystem. Smuts och avlagringar kan ge beläggningar 
och igensättningar, som kan försämra värmeöverföringsförmågan och förstöra 
komponeter. Köldbärarkvalitet kontrolleras sällan vid installation. 

 Dålig injustering av systemet, dvs. välja inställningar som ger bra 
driftsförhållanden. 

 Små rördimensioner ger låg investeringskostnad, vilket kan resulterar i att en för 
liten dimension väljs. För små dimensioner ger onödigt stora tryckfall. 

 Krav på ljudeffektnivå blir hårdare, och buller i tätbebyggt område ger klagomål 
från grannar. Exempelvis byggs luft/vattenvärmepumpars utomhusenheter in för 
att minska bullret. Det resultaterar i att luftflödet genom värmeväxlare kortsluts, 
dvs. samma luft cirkulerar över värmeväxlaren och gör att värmeinnehållet i 
luften blir otillräckligt och i värsta fall orsakar driftstopp. Uppställningsplats för 
utomhusenheter påverkar luftcirkulationen och tillräcklig lufttillförsel genom 
värmeväxlarna ska säkerställas. 

 Reglerfel i styrkort hos inbyggda styrenheter ger fel styrning av värmepumpar. 
 Kommunikation med DUC-ar (dataundercentral, dvs. styrsystem för fastigheter) 

är ofta bristfälliga och faller ifrån. 
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 Bristfällig kommunikation mellan installatör och leverantör gör att installationer 
utförs felaktigt, exempelvis med fel materialval, fel rördimensioner eller fel 
rördragningar.  

 Vid installation av frånluftsvärmepumpar gör felande OVK-protokoll 
(obligatorisk ventilationskontroll) att dimensionerad luftmängd inte stämmer med 
verklighetens luftflöden och ger värmepumpar som är över- eller 
underdimensionerande i relation till värmekällan. 

 Bristande kommunikation mellan leverantörer av värmesystem, kylsystem, 
ventilationssystem och styrsystem. Flera tekniska installationer ska fungera ihop i 
en byggnad och leverantörerna måste förstå att en justering i deras system 
påverkar ett annat system. En samordnad roll krävs för att se till helheten och 
underlätta kommunikationen mellan de olika leverantörerna. 

Felorsaker, som kan härledas till fel handhavande vid drift är: 
 

 Obehörigt fingrande, d.v.s. att personer utan kunskap gör felaktiga inställningar. 
 Bristfällig kunskap om värmepumpar och värmepumpsdrift hos servicetekniker 

och driftspersonal. 
 Bristfällig kommunikation och dokumentation gällande åtgärder och inställningar 

under driften. 

Felorsaker, som kan härledas till bristfälligt underhåll är: 
 

 Oljekvaliteten är viktig för att kunna smörja kompressorn. Kontroll av oljenivå 
och kvalitet behövs, annars kan kompressorn skära. 

 Undermåliga underhållsinstruktioner, som är svåra att förstå.  
Det saknas ofta information i manualer om vilken överhettning som ska 
upprätthållas före kompressorn, vilket medför att det inte är känt hur 
värmepumparna ska styras. 

 Det saknas nästan alltid korrekt information för servicetekniker när de kommer 
ut, såsom exempelvis driftskort, uppdaterade ritningar och historik. Det måste 
finnas information om anläggningen för att serviceteknikern ska kunna göra ett 
bra jobb. 

 Prover på köldbärare borde tas för att analysera kvaliteten och om inhibitorer 
finns kvar. Dessutom borde en flaska sparas med den koncentrationen som 
systemet fylldes på med vid idrifttagningen, för att ha en referens på 
köldbärarkvaliteten vid start.   
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3 Besök hos fastighetsbolag 
 
Sammanlagt gjordes intervjuer med två fastighetsbolag. Den första intervjun gjordes i 
september 2011 och den andra i mars 2012. Båda fastighetsbolagen har verksamhet i hela 
Sverige och har delat upp verksamheten i olika regionala områden. Fastighetsbolagen hyr 
ut lokaler, såsom butiker, kontor, lager, restauranger och även laboratorium. Se Tabell 1 
för sammanställning av de intervjuade fastighetsbolagen. 
 
Tabell 1. Intervjuade ägare eller ansvariga för drift av fastighetsvärmepumpar i fastighetsbolag. 
Fastighetsbolag Benämning 
Fastighetsbolag A FA 
Fastighetsbolag B FB 
 
 
3.1 Fastighetsbolag A 
 
Fastighetsbolag A besöktes i september 2011. Bolaget har verksamhet i hela Sverige och 
är uppdelade i regioner. Den region som besöktes har anläggningar där 
värmepumpsaggregat är integrerade i ett system med borrhållslager i mark. Systemen 
levererar både komfortkyla och värme. Den största anläggningen var på över 1 MW kyla 
respektive värme. 
 
 
3.1.1 FA: Drift- och underhållsorganisation 
 
Fastighetsbolag A (FA) har en egen intern organisation för planering av drift och 
underhåll. I organisationen finns egna drifttekniker, som ronderar anläggningarna. Då det 
gäller specialkompetens, såsom exempelvis kyltekniker, hyrs denna arbetskraft in vid 
behov. Varje år genomförs två genomgångar av anläggningarna, som utförs av 
kylentreprenörer som hyrs in. Kylentreprenörerna redovisar status på anläggningen och 
ger rekommendationer på åtgärder för att förbättra och/eller upprätthålla prestandan. 
Utefter dessa rekommendationer planeras underhållsarbetet och vilka åtgärder som ska 
genomföras under året. Dessa översyner av anläggningarna genomförs vid samma 
tidpunkt varje år, för att anläggningarna ska gå med ungefär samma driftsförhållanden 
varje gång. En översyn sker på våren och en på hösten. På våren sker översyn för att se 
skicket efter vintern då anläggningarna går som hårdast och på hösten för att se över 
anläggningarna inför en ny uppvärmningssäsong.  
 
FA har en strukturerad och identifierad organisation kring drift och underhåll. 
Underhållarbetet på de olika objekten i anläggningarna planeras in utefter hur viktiga de 
var för driften. FA mäter, för statistik och följer upp elanvändningen hos anläggningarna 
samt levererad mängd kyla och värme. På så sätt vet de var insatser är mest ekonomiskt 
lönsamma att genomföra och om energivärden avviker från de normala. På en anläggning 
finns även mätning i själva köldmediekretsen, för att mäta tryck och temperaturer och se 
om kompressorerna går med gynnsamma driftsförhållanden. FA arbetar även aktivt med 
att hålla ritningar uppdaterade och dokumentation iordning. De påpekar också vikten av 
att ha kompetens inom bolaget gällande drift och underhåll. 
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3.1.2 FA: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 
värmepumpar  

 
De problem som fastighetsbolag A (FA) har haft härrör främst från borrhål och 
köldbärarsidan. Placeringen av borrhålen avgör den markvolym, som systemet kan ge 
eller leverera värme till. Kunskap om hur borrhålen ska utformas har erhållits genom 
erfarenhet efter att ha installerat och drivit denna typ av anläggningar. I den första 
anläggningen frös vattnet i marken, vilket påverkade markytan som höjde sig. Ett annat 
problem är att luft kan fastna i borrhålsystemet och göra borrhål obrukbara då mediet i 
borrhålen inte kan cirkulera. Det är viktigt att ha ett system för att kunna avlägsna luft ur 
systemen. Ett kostsamt problem är att svetsrester och sten finns kvar i rören som 
installerats i energilagret. Det gör att värmeväxlare kan gå sönder och det kan läcka 
mellan den varma och kalla sidan.  
 
 
3.2 Fastighetsbolag B  
 
Fastighetsbolag B som besöktes i mars 2012 har sin verksamhet uppdelad i fyra regioner i 
Sverige. Lokalerna är butiker, restauranger och kontor. De fyra har anläggningar med 
borrhållslager i mark och värmepumpar, som försörjer fastigheterna med komfortkyla, 
stödjer livsmedelskyla, uppvärmning av lokaler och tappvarmvattenvärmning. 
Värmepumparna var i storleksordningarna 0,5 MW värme respektive kyla.  
 
 
3.2.1 FB: Drift- och underhållsorganisation 
 
Fastighetsbolag B (FB) ägde sina värmepumpar och ansvarade för inköp och drift av 
dem. Varje fastighet hade en fastighetsskötare och driften berodde mycket på dennes 
engagemang och kunskap. FB hade en central organisation vars arbete, vid tiden för 
intervjun, främst gick åt till att få anläggningarna att fungera bra och finna styrstrategier.  
 
Värmepumparna sågs över en gång per år av en kylfirma i samband med den periodiska 
läcksökningen. Det var själva värmepumpen och den kyltekniska kretsen som 
kontrollerades vid dessa tillfällen, inte hela det system som värmepumparna var en del i. 
Efter dessa genomgångar önskade FB att få åtgärdsförslag av kylfirman på förbättringar 
både gällande värmepumparna och hela systemet de verkar i. Rekommendationer och 
antal åtgärdsförslag skiljde sig mycket åt beroende på vilken person som utförde 
genomgången. Vissa kyltekniker ansågs mycket kunniga och engagerade och andra 
kyltekniker hade inte viljan eller möjlighet att ge rekommendationer, enligt FB. 
Kyltekniker måste förstå hela systemet; både marklager, värmepumpssystemet, styr- och 
övervakning samt fastigheterna för att komma med förbättringsförslag. 
 
Fastighetsbolag B arbetade med att uppdatera sina ritningar, då de ansåg att ritningarnas 
status var avgörande för att kunna göra säkra och effektiva arbeten på anläggningarna. 
Uppdaterade ritningar krävs för att förstå hur fastighetens tekniska installationer är 
uppbyggda och fungerar. De arbetade aktivt med att få de IT-baserade 
övervakningssystemen överskådliga och användarvänliga genom att välja vilka 
parametrar som ska visas i den översta övervakningsbilden. Separat mätning av 
värmepumparnas elanvändning och värmeavgivning fanns inte.  
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3.2.2 FB: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 
värmepumpar 

 
Fastighetsbolag B upplevde att de största svårigheterna med värmepumpar var att skriva 
en bra kravspecifikation vid inköp samt att driva de anläggningar, som värmepumpar är 
integrerad i, optimalt kostnadsmässigt då anläggningarna var styrmässigt komplexa.  
 
Beställarkompetens behövs vid inköp för att kunna utforma kravspecifikationen så att 
funktionen på det slutligen installerade systemet fungerar som avsett. Exempelvis kan 
leverantörerna uppfylla offererad installerad effekt på värmepumpen, men det behöver 
inte betyda att det är ett energieffektivt system som är installerat. Till exempel kan den 
värmepumpen som installeras ha för stor kapacitet för systemet i övrigt och gå med 
många starter och stopp och korta driftstider. Utan en tydlig kravspecifikation på funktion 
kan leverantörer uppfylla sina åtagande, men ägaren står i slutändan med ett installerat 
system med dålig funktion. För att skriva en bra kravspecifikation och ett bra avtal till 
allas fördel, behövs stor kompetens om det system som värmepumpen ska installeras i 
och hur de olika tekniska installationerna ska samverka. Styrstrategier för värmepumpar 
och för de system de installeras i, varierar hos olika leverantörer eller är inte alltid 
ordentligt specificerad enligt FB. Här önskade FB att det skulle finnas ett välbeprövat och 
fungerande standardsystem för värmepumpar. Ett system som är verifierat av oberoende 
instanser för att slippa den uppsjö av olika systemtänk och styrningar som FB upplevde 
rådde nu på marknaden.  
 
Vid projektering efterfrågade FB någon med samordningsansvar, som ansvarar för att 
funktionen i hela systemet som värmepumpen är en del av blir så bra som möjligt, och att 
suboptimeringar i delsystem minimeras. FB upplevde att det annars är lätt hänt att 
leverantörer överdimensionerar sin del av systemet för att uppfylla kontraktet. FB hade 
erfarenhet av en överdimensionerad värmepump, som resulterade i dålig dellastfunktion 
för värmepumpen. Vidare borde det finnas ett krav att värmepumpsleverantören inte får 
avsluta sitt arbete innan programmeraren har levererat ett väl fungerande överordnat 
styrsystem för hela anläggningen. Brist på kommunikation mellan värmepumpsleverantör 
och programmerare av styrsystemet för ventilation, värme och komfortkyla upplevdes 
tydligt. Funktionsbeskrivningarna kan bli bättre enligt Fastighetsbolag B. Det är svårt att 
sätta sig in i anläggningarna som anläggningsägare. Både språk och överskådlighet kan 
förbättras, då de brukar vara för tekniska och omfångsrika.  
 
En annan frågeställning, som FB ville ha svar på var hur anläggningsägaren ska kunna ta 
reda på om värmepumpen går bra och att driften är energieffektiv? FB efterfrågade en 
definition eller ett nyckeltal på vad som är ”bra drift” för en installerad värmepump. 
Driften eller prestandan måste kunna presenteras lättförståeligt och det behöver då finnas 
en referens för vad som är ”bra drift”, mot vilken ägaren och driftspersonalen kan 
utvärdera aktuell drift och driftförhållande mot. Energikostnader bör ingå som indata till 
övervakningen för att få en så lönsam drift som möjligt ansåg FB. FB efterfrågade även 
en standardlösning för hur presentation av driftdata och larm i övervakningssystem bör se 
ut. Det är lätt att larm och information i IT-baserade övervakningssystem blir för 
omfattande och gör att det är svårt att ta till sig det nödvändigaste. All driftsinformation 
behöver inte redovisas i samma visningsbild, utan det borde finnas olika nivåer av 
visningsbilder. Enligt FB behöver fastighetsägaren hjälp att definiera vilken information 
som ska visas i den översta övervakningsbilden, som är den bild som driftsperonal främst 
ser. Därtill behövs förståelse om hur anläggningen bör styras för att optimera driften och 
få den energieffektiv. I så kallade julgranssystem, som är komplexa och har många 
komponenter, är det svårt att förstå hur systemet hänger ihop ansåg FB. Det medför 
svårigheter i att styra anläggningen och en felaktig inställning kan få kostsamma följder, 
eftersom tillräcklig förståelse för hur anläggningen fungerar saknas. 
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Funktionsbeskrivningar om hur de olika delsystemen i anläggningen hänger ihop och 
påverkar varandra, tillsammans med utförligare beskrivningar av styrstrategi vid olika 
driftsfall behövs, enligt FB. 
 
En diskussion fördes med fastighetsbolag B om kalibrering av givare. För en pålitlig 
övervakning och styrning av systemet behövs pålitliga givare som mäter exempelvis 
temperaturer. Att kalibrera givare är dyrt då de kan sitta på ställen som är svåra att 
komma åt, eller till och med på ställen som är omöjliga att komma åt. Överlag så 
kontrolleras bara de temperaturgivare som har visning i ett övervakningssystem och fel 
upptäcks endast om givaren visar ett orimligt värde. Givarna styr och reglerar driften av 
anläggningarna och avvikelser från verkliga värden måste vara kända för att kunna 
kompensera för avvikelsen och få önskad drift. 
 
FB ansåg att som värmepumpsägare är de beroende av värmepumpsleverantörens och sitt 
kyl- och serviceföretags kompetens och engagemang då det gäller inköp, drift och 
underhåll av värmepumpar. FB efterfrågade ett forum för ägare av 
fastighetsvärmepumpar. I forumet kan erfarenheter utbytas och drift diskuteras, som 
komplement till de vanliga informationskanalerna dvs. konstruktörer till värmepumpar 
och serviceföretag. Det borde finnas mycket forskning på högskolor och 
forskningsinstitut samt ägare med erfarenhet av värmepumpsdrift som kan spridas till fler 
via forumet, menade FB.  
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4 Besök hos bostadsbolag 
 
Sammanlagt gjordes intervjuer med tre olika bostadsbolag, se Tabell 2. Det första 
bostadsbolaget besöktes i september 2011, det andra och tredje bostadsbolaget besöktes i 
mars 2012. Samtliga bostadsbolag var kommunalt ägda och hyrde ut både bostäder och 
lokaler. 
 
Tabell 2. Intervjuade ägare eller ansvariga för drift av fastighetsvärmepumpar i bostadsbolag. 
Bostadsbolag Benämning 
Bostadsbolag A BA 
Bostadsbolag B BB 
Bostadsbolag C BC 
 
 
4.1 Bostadsbolag A  
 
Bostadsbolag A besöktes i september 2011, och var lokaliserade i en stadsregion. 
Bostadsbolaget har gjort en miljö- och energisatsning för de äldre husen i deras bestånd, 
som var byggda mellan 1930-talet och 1970-talet. Från 2010 och framåt har 
frånluftsvärmepumpar installerats för att återvinna värmen i ventilationsluften. De hade 
även anläggningar med borrhål, solfångare, fjärrvärme och värmepumpar i samma 
system. 
 
 
4.1.1 BA: Drift- och underhållsorganisation 
 
Bostadbolag A (BA) hade en egen intern organisation både för att planera underhåll och 
för att utföra underhåll på anläggningarna. En överordnad avdelning planerade och gjorde 
uppföljningar av driften. Den överordnade avdelningen ansvarade även för inköp och 
samordning vid idrifttagningen av nya installationer. En driftavdelning skötte ronderingar 
av anläggningarna och åkte ut och åtgärdade larm. Driftavdelningen fick själva inte ändra 
inställningar i anläggningarna, utan det sköttes av den överordande avdelningen. Ett 
datasystem för övervakning och styrning av anläggningarna fanns, som BA arbetade 
aktivt med. Bolaget arbetade även aktivt med att mäta och följa upp energianvändning för 
de olika värmepumparna. Detta för att upptäcka värmepumpar som hade hög 
energianvändning och kunna utföra åtgärder för att sänka energianvändningen. Inom BA 
fanns erfarenhet och kompetens om tekniska installationer i byggnaderna och driften av 
dem.  
 
 
4.1.2 BA: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 

värmepumpar  
 
Bostadsbolag A (BA) upplevde inga problem med många skador och fel på 
värmepumparna. Värmepumparna var nya och omfattades fortfarande av garantitid, så 
eventuella skador täcktes än så länge av leverantören. Men oavsett så ansåg inte BA att 
värmepumpar lätt går sönder, förutsatt att de projekteras, installeras och injusteras på rätt 
sätt. De poängterade vikten av att köpa kvalitet och att det finns beställarkompetens vid 
inköp. BA ansåg att det som är det största problemet med fastighetsvärmepumpar och 
komplexa system är att justera in och förstå hur anläggningarna är uppbyggda och ska 
styras. Med komplexa anläggningar menas att flera tekniska installationer kan vara 
integrerade i samma system, för att förse fastigheter med t.ex. rumsuppvärmning, 
tappvarmvatten, ventilerad luft och komfortkyla. Enligt BA fanns det inget givet sätt hur 
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anläggningarna ska styras för att få till stånd den mest gynnsamma och/eller mest 
lönsamma driften. Detta måste justeras in och provas fram för varje anläggning och 
ställer höga krav på kompetens hos de som sköter anläggningarna. Då BA har egen 
personal med kompetens och lägger tid på injusteringar och uppföljning, uppfattades det 
mer som en utmaning än ett problem att anläggningarna är komplexa och kräver omsorg 
för att drivas energieffektivt.  
 
 
4.2 Bostadsbolag B 
 
Bostadsbolag B besöktes i mars 2012 och de ansvarade för kommunala fastigheter i en 
mindre kommun. I sitt bestånd har de bergvärmepumpar, uteluftvärmepumpar, och 
frånluftsvärmepumpar. Samtliga värmepumpar värmde vatten för rumsuppvärmning och 
värmning av tappvarmvatten. Den äldsta värmepumpen var från 1990, de övriga var 
installerade mellan 2000 och 2012. Installationerna gjordes för att nå miljömål och fasa ut 
olja och direktverkande el som uppvärmningsform i fastigheterna. Fastigheter där 
värmepumpar var installerade var lägenheter, skolor och förskolor.  
 
 
4.2.1 BB: Drift- och underhållsorganisation  
 
Fastighetsavdelningen på bostadsbolag B (BB) ansvarade för inköp och skötsel av 
värmepumparna. På avdelningen arbetade en person med planering av drift- och 
underhåll, uppföljning av och dokumentation för värmepumparna. Driftstekniker hyrdes 
in från ett externt bolag som ansvarade för övervakning, ronderingar och att åtgärda 
driftstörningar och utföra övrigt underhåll. Förtroendet för detta företag och att det fanns 
tekniskt kunniga personer hos serviceföretaget att bolla idéer och åtgärdsförslag med, var 
viktigt poängterande BB. Fastigheter innehåller många olika tekniska installationer och 
utan kunskap av samtliga system och hur de påverkar varandra är ett mindre bostadsbolag 
beroende av värmepumpsleverantören och sitt serviceföretag ansåg BB.  
 
Bostadsbolag B hade inget IT-baserat övervakningssystem för sina värmepumpar, men 
var på gång att köpa in och installera ett sådant. Frågan som BB ställde sig var hur ett 
övervakningssystem ska se ut. Frågorna berörde hur omfattande övervakningen ska vara, 
vilken driftdata som ska mätas och på vilken detaljnivå driftdata ska redovisas. 
Ytterligare frågeställningar som BB hade gällande övervakningssystemen var om 
möjligheter att styra anläggningarna skulle integreras i systemet och i så fall på vilken 
systemnivå. 
 
 
4.2.2 BB: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 

värmepumpar 
 
Bostadsbolag B upplevde inte att de hade många driftstörningar på värmepumparna eller 
trasiga komponenter. Det som uppkom löstes av det upphandlade serviceföretaget under 
ronderingarna. BB ansåg att svårigheten med värmepumpar var hur de ska styras för att 
vara effektiva, ska till exempel första prioritet vara att värmepumpen går i 
rumsuppvärmningsdrift eller tappvarmvattendrift. Det finns inget uttalat rätt sätt att styra 
en värmepump, menade BB.  
 
Bostadsbolag B efterfrågade nyckeltal för uppvärmning av fastigheter med värmepumpar, 
som beskriver energieffektiviteten. Detta för att branschen ska kunna jämföra olika 
anläggningar och diskutera vad som ger en bra och energieffektiv värmepumpsdrift. 
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Nyckeltalen skulle även kunna användas internt för egen uppföljning, för att se trender 
och status på driften.  
 
De två frågorna som Bostadsbolag B främst ansåg att de behövde hjälp med, var att 
identifiera användbara nyckeltal och hur övervakning och uppföljning av driften bör se ut 
för att avgöra prestandan för värmepumpen. Övergripande är det en fråga om hur 
värmepumpen ska övervakas och vilka parametrar som ska följas upp, dvs. vilka 
parametrar som beskriver om värmepumpsdriften är inom lämpligt arbetsområde. Då det 
gäller IT-baserade övervakningssystem önskade BB hjälp med hur ett användarvänligt 
och överskådligt övervakningssystem bör se ut. BB ansåg att de lätt får ett för avancerat 
övervakningssystem som visar för mycket information, om de endast rådfrågar säljare av 
övervakningssystem.  
 
Bostadsbolag B efterfrågade också driftskort och förbättrad anläggnings-dokumentation 
vid inköp, installation och igångkörning av värmepumpar. BB upplevde att idag, efter ca 
10 år med värmepumpar installerade i sina fastigheter, så vet de bättre vad de vill ha för 
typ av dokumentation och hur den ska vara presenterad. Det hänger ihop med 
beställarkompetens, som är svår för mindre fastighetsägare att skaffa, då de i regel 
installerar ett litet antal värmepumpar. Riktlinjer och rådgivning om vad en 
fastighetsägare bör tänka på vid inköp av värmepumpar är något som efterfrågas för att 
inte enbart gå på leverantöres rekommendationer, menade BB. Här kan även ett 
kontaktnät för fastighetsägare spela en stor roll, ansåg BB. I ett forum kan fastighetsägare 
mötas och diskutera för att byta erfarenheter och lära varandra om drift och underhåll. Det 
skulle minska risken för att alla fastighetsägare gör samma nybörjarfel vid sitt första 
värmepumpsinköp. Idag finns inga givna informationskanaler eller kontaktnät för 
värmepumpsägande fastighetsföretag i landet.  
 
 
4.3 Bostadsbolag C  
 
Bostadsbolag C som besöktes i mars 2013, var kommunalägt och hade hyreslägenheter, 
skolor, vårdlokaler och kommersiella lokaler i sitt fastighetsbestånd. Bostadsbolag C 
började år 2006 att konvertera uppvärmningssystemet i sina fastigheter från oljepannor 
till värmepumpar. Startskottet för satsningen var Energistödet, där statligt bidrag kunde 
sökas för att göra energieffektivisering och övergå till förnybar energi för uppvärmning. 
Ett krav för att få bidrag var att värmepumparna skulle dimensioneras för att klara 100 % 
av effektbehovet. Ett ytterligare krav var att anläggningarna skulle ha en årsvärmefaktor 
på minst 3,3 och bergvärmepumpar installerades. 
 
 
4.3.1 BC: Drift- och underhållsorganisation 
 
Bostadsbolag C (BC) hade en person om ansvarade för inköp och planering av drift och 
underhåll av värmepumparna. Denna person hade kunskap om styr- och reglerteknik, 
vilket sågs som en fördel då det är lättare att förstå problematik med övervakning och 
styrning av anläggningar med denna kunskap. 
 
Bostadsbolags C hade fastighetsskötare i de olika fastigheterna, som ansvarade för att 
övervaka värmepumparna och att kvittera larm. Vid större problem och driftstörningar 
som inte kan lösas internt, kallades det upphandlade serviceföretaget in. Serviceföretaget 
ansvarade för större underhållsinsatser och den periodiska läcksökningen. Beredskap hos 
serviceföretaget fanns under vintern för att kunna rycka ut om värmepumparna stannade. 
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Bostadsbolag C arbetade mycket med övervakning och uppföljning. BC poängterade 
vikten av att ha ett övervakningssystem där endast den viktigaste informationen 
presenteras på övervakningsbilderna, för att inte drunkna i för mycket information. Det är 
även viktigt att sålla ut larm och klassificera dem efter hur prioriterade de är, ansåg BC. 
Detta för att undvika att larm ignoreras och inte kvitteras för att anläggningen och 
övervakningssystemet ständigt larmar. Då intervjun gjordes hade BC en person anställd 
för att arbeta med uppföljning och övervakning. Uppföljning är viktigt för att veta status 
på sina anläggningar och kunna upprätthålla effektivitet genom att rikta sina insatser på 
kostnadseffektiva åtgärder, ansåg BC. De använde sig av verkningsgraden, COP, på 
värmepumparna för att följa trender hos anläggningarna och kunna kontrollera 
prestandan. BC hade energimätning på samtliga anläggningar och beräknade COP 
månadsvis, veckovis och dygnsvis och kunde avgöra om COP för en värmepump avvek 
från det normala under likvärdiga driftsförhållanden. Köpt energi och levererad värme för 
rumsuppvärmning respektive tappvarmvatten mättes och följdes upp månadsvis. Detta 
gjordes både för ekonomisk uppföljning och för att kunna diskutera kring och rikta 
insatser mot de anläggningar som var dyrast i drift för att sänka driftskostnaderna. BC 
ansåg att denna ekonomiska uppföljning var ett nödvändigt underlag för att inför 
ledningen kunna motivera medel till åtgärder som kan sänka driftskostnaderna.  
 
Bostadsbolag C poängterade vikten av att ha kunniga personer och förtroende för de 
entreprenörer som hyrs in, såsom servicetekniker och systemleverantörer. Det möjliggör 
diskussion kring idéer och förbättringsförslag vid projektering och drift, vilket ger 
pålitligare och effektivare system. Beställarkompetens är viktig för att få välfungerande 
anläggningar. Om inte fastighetsföretaget har denna kunskap internt, måste det knyta 
externa personer till företaget som är kunniga och som företaget har förtroende för, enligt 
BC. 
 
 
4.3.2 BC: Problem och svårigheter med drift och underhåll av 

värmepumpar  
 
Ett av de största problemen som BC upplevde med installation och drift av 
värmepumpsanläggningar var att det slarvas med eller helt saknas helhetsansvar vid 
projektering. Det måste finnas en person eller en roll som samordnar de olika 
leverantörerna och som har en helhetssyn över delleveranserna. De olika tekniska 
installationerna i fastigheten ska fungera ihop för att det totala systemet som reglerar 
inomhusklimatet ska få bra prestanda. BC ansåg att det behövs en standard som beskriver 
de olika roller som bör finnas vid projektering och vilket ansvar den samordnade rollen 
har för att inget ska falla mellan stolarna. Det slarvas även med manualer och driftskort 
vid leverans av värmepumpar ansåg BC. En värmepumpsleverans borde innehålla en 
enklare manual till fastighetsägaren med funktionsbeskrivning och information om 
inställningar vid igångkörning av värmepumpen. Överlag måste beställare av 
värmepumpen fråga efter denna typ av information för att den ska levereras, menade BC.  
 
Det finns många idéer och synsätt om hur en värmepump ska dimensioneras och styras, 
ansåg BC. Det gör att fastighetsägaren är starkt beroende av värmepumpsleverantörens 
åsikt och kunnande om dimensionering och styrning. Det kan vara svårt för enskilda 
fastighetsägare utan större teknisk kunskap att få ett välfungerande och effektivt 
uppvärmningssystem och kunna identifiera kvalitet. En värmepump som inte är rätt 
dimensionerad för en byggnad kommer aldrig att bli effektiv, var Bostadsbolag C:s 
erfarenhet. Det är därför viktigt att den som ska dimensionera värmepumpen får 
tillförlitlig data om energibehov och areor för byggnaden. Även om energidata för en 
redan existerande byggnad är tillförlitlig, är det svårt att räkna om exempelvis 
oljeförbrukning för uppvärmning i en fastighet till effekt på en värmepumpsinstallation. 
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Bostadsbolag C sade även att underdimensionerade borrhål alltid kommer vara ett 
problem under värmepumpens driftstid. Det är svårt att veta hur mycket effekt det går att 
få ur ett borrhål och det är ett bekymmer. Vidare har kravet i Energistödet, att 
värmepumparna skulle dimensioneras för att täcka 100 % av effektbehovet, medfört 
inköp av värmepumpar med onödigt stor effekt och fler borrade hål, enligt BC. Det är 
sällan som värmepumparna går på maxeffekt under ett år. 
 
Då det gäller övervakningssystem är det viktigt att fastighetsägaren själv vet vad den vill 
ha och behöver, ansåg Bostadsbolag C. Annars kan det lätt bli att ägaren köper en massa 
funktioner som inte kommer att användas. Dessutom bör ett fastighetsföretag äga sitt 
övervakningssystem sade BC. Det kan annars bli problematiskt om leverantören av 
övervakningssystemet lägger ner sin verksamhet och tillgången till systemuppdateringar 
och support upphör.  
 
Serviceavtal är viktiga, då de avgör översyn, underhåll och möjlighet till förbättringar av 
anläggningarna ansåg BC. Det är inte alltid lätt för en mindre fastighetsägare utan större 
teknisk kunskap, att veta vad som bör ingå i ett serviceavtal och vilken nivå av service 
och inställningstider som bör ingå och betalas för. BC ansåg att serviceföretaget som hyrs 
in, inte bara ska se över värmepumparna och kvittera larm, utan även komma med 
åtgärdsförslag som kan förbättra driften och underhållet. Diskussioner med ett 
serviceföretag som kan fastigheterna, har kunskap om värmepumpar och som är 
engagerade, är nödvändig för att upprätthålla prestandan på värmepumpsanläggningarna.  
 
Av de fel och problem som har uppstått hos Bostadsbolags C:s värmepumpar så var det 
mestadels fel som uppstår även hos andra värmeanläggningar. De har haft enstaka 
problem med felaktigt installerade rördragningar eller rörkopplingar. Trasiga komponeter 
har varit växelventiler och cirkulationspumpar som har gått sönder samt reglerutrustning 
som har byts ut. För själva värmepumpen har BC haft problem med att expansionsventiler 
inte har varit rätt injusterade och att värmepumpen har haft för stor effekt, vilket resulterat 
i många starter och stopp. BC har även uppmärksammat att vissa tror att värmepumpar 
kan styras som en oljepanna, dvs. effektiviteten påverkas inte av höga temperaturnivåer 
på framledningstemperaturen. Värmepumpar är effektivare vid låga 
framledningstemperaturer för att minimera temperaturlyftet över kompressorn. Dessutom 
måste styrsystemet se till att värmepumparna inte slås ut av reservvärmen. Om 
reservsystemet levererar en hög framledningstemperatur till fastighetens radiatorsystem 
kan inställningar göra så att värmepumpen, som vill ha lägre framledningstemperatur inte 
startar. Överlag ansåg BC att värmepumpar är tillförlitliga, men de måste övervakas och 
få rätt driftsförutsättningar för ge en effektiv drift.  
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5 Seminarium om drift och underhåll av 
fastighetsvärmepumpar 

 
Resultatet från intervjuerna med ägare av fastighetsvärmepumpar, se kapitel 3 och 4, gav 
att de vanligaste problemen med värmpumpsanläggningar inte är att komponenter går 
sönder eller driftstopp, utan mer en fråga om hur värmepumparna ska styras och 
övervakas. Det är även svårt för ett mindre fastighetsföretag att ha den 
beställarkompetens som krävs vid inköp av värmepumpar och av service internt i 
företaget. Några av de intervjuade efterfrågade också ett forum för fastighetsägare där 
värmepumpsfrågor kan diskuteras. Därför genomfördes det inom projektet ett seminarium 
för ägare av fastighetsvärmepumpar i Borås i oktober 2012. Seminariet riktade sig till 
minde fastighetsägare av flerfamiljshus, som har värmepumpar installerade, eller funderar 
på att köpa in en värmepumpsanläggning. Valet av denna målgrupp gjordes eftersom ca 
80 % av svenska fastighetsägare har mindre än 10 lägenheter i sitt bestånd [7]. Det finns 
då troligen många mindre bostadsrättsföreningar som saknar större kunskap om 
värmepumpar och andra tekniska installationer i byggnader. Under seminariet 
diskuterades vilken typ av stöd som denna kategori av fastighetsägare behöver gällande 
drift och underhåll av värmepumpar. Till seminariet bjöds även serviceföretag, 
installatörer och leverantörer av värmepumpar in. Förfrågan sändes till verksamheter 
inom Västra Götaland och totalt deltog sex personer som äger eller sköter värmepumpar 
och en representant från en branschorganisation för fastighetsägare.  
 
 
5.1 Erfarenheter och diskussion om att installera och 

äga fastighetsvärmepumpar 
 
Seminariet inleddes med en presentation av ett bostadsbolag som installerat ett antal 
värmepumpar under kort tid. Företagets erfarenheter och syn på inköp, drift och underhåll 
presenterades och en diskussion uppstod under presentationen. En sammanfattning av 
deltagarnas erfarenheter och önskemål gällande drift och underhåll av värmepumpar 
beskrivs i styckena 5.1.1 till 5.1.4. 
 

 
5.1.1 Inköp, installation och idrifttagning 
 
En sammanfattning av deltagarnas erfarenheter och diskussioner under seminariet 
gällande inköp, installation och idrifttagning av värmepumpsanläggningar listas nedan: 
 

 En värmepumpsköpare som inte har kompetens om de tekniska installationerna i 
en byggnad och hur de samverkar är helt beroende av konsulter. Konsulter vill 
gärna göra sina egna lösningar på redan fungerande system. Det är bättre att följa 
principscheman från värmepumpstillverkare fullt ut, om detta är möjligt. Då 
minskar risken att bygga in fel i systemet. 

 I byggbranschen är det svårt att få någon att ta sig an helheten vid byggnation och 
systeminstallation. Någon med tillräcklig kompetens bör finnas för att ta 
helhetsansvar för de tekniska installationerna i byggnaden och för samordning vid 
projektering och idrifttagning. Bristen på samordning både vid installation och 
vid drift och underhåll kostar pengar. Den samordande personen ska ansvara för 
att de olika tekniska installationerna samverkar och förhindra suboptimeringar av 
delsystem.  
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 Innan ett uppvärmningssystem ska beställas och dimensioneras, bör 
fastighetsföretaget se över om byggnadens värmebehov kan minskas och om det 
finns energibesparingsåtgärder att göra. Se över ventilation, tilläggisolering och 
fönsterbyte exempelvis. Om energibesparingaråtgärder görs efter installationen 
av en värmepump kan anläggningen få för stor kapacitet jämfört med 
värmebehovet.  

 Det kan vara svårt att dimensionera värmepumpar som ska installeras i äldre 
byggnader, där värmepumpen ska ersätta en annan typ av uppvärmningssystem. 
Dimensionering bygger på energidata och ytor för byggnaden och felaktigheter i 
siffrorna kan ge värmepumpar med en värmekapacitet som inte är anpassad för 
byggnaden. En konsult som dimensionerar har svårt att ifrågasätta siffror för en 
byggnad som den inte känner till. Fastighetsägaren är den som bäst kan sin 
byggnad och ska använda sunt förnuft och granska siffror. Fastighetsägaren ska 
ifrågasätta energisiffor som låter höga eller låga för en byggnad och kolla upp 
areor.  

 Vad är dimensionerande utomhustemperatur? Det har varit milda vintrar under 
2000-talets början, medan vintrarna 2009/2010 och 2010/2011 var kalla. Det gör 
det svårt att veta vilket värmebehov byggnaden har. Metoder för 
klimatkompensering skiljer sig åt och är något en fastighetsägare får lära sig. Om 
fastighetsföretaget har flera byggnader är det lättare att se om någon byggnad 
sticker ur gällande energianvändning, oavsett klimat. 

 Hur gör beställaren en borrhålsdimensionering? Att borra för mycket är inget 
tekniskt bekymmer, bara en onödig kostnad, sa en av deltagarna. Men att ha 
borrat för lite skapar större problem, för då blir borrhålets kapacitet för litet och 
kan inte leverera den värme som bergvärmepumpen behöver. Kommunen bistår 
med kartor på var det är borrat i närheten, och då kan kapacitetsuppskattning för 
marken fås. Vid utbyte av en äldre bergvärmepump kan borrhållen ha för liten 
kapacitet för den nya värmepumpen, eftersom värmepumpar har blivit effektivare 
och med åren.  

 En riskbedömning bör göras för att undersöka konsekvenserna om 
värmepumpsdriften faller bort, sa en av deltagarna. Hur mycket ett driftstopp 
kostar då det uppstår och att åtgärda detta avgör hur mycket en fastighetsägare 
har råd att betala för att ha ett reservsystem för uppvärmning. 
Reservvärmesystemet ska också ha service och ska med i kalkylen. Reservsystem 
som använder el kan innebära en högre effekttariff.  
 
 

5.1.2 Övervakning och styrning  
 

Sammanfattning av deltagarnas erfarenheter och diskussioner under seminariet gällande 
övervakning och styrning av värmepumpar listas nedan: 

 
 Redan vid inköp och installation av en värmepump bör övervakning diskuteras. 

Frågor att besvara är vad fastighetsföretaget vill ha ut av ett övervakningssystem 
och vad det får kosta i inköp och under drift. Fastighetsföretaget bör välja ett 
övervakningssystem som kommer finnas kvar på markanden, så att det finns 
möjlighet för att få support och systemuppdateringar. 

o Det företag som programmerar styr- och övervakningssystemet för hela 
fastigheten, ska få de olika tekniska installationerna, såsom exempelvis 
ventilation, komfortkyla, rumsuppvärmning och 
tappvarmvattenvärmning att samverka styrmässigt. Programmeraren 
behöver information av de olika systemleverantörena för att kunna göra 
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detta på ett bra sätt, men kommunikationen är ofta bristfällig. Bra 
funktionsbeskrivningar och styrinstruktioner behövs, för att kunna 
programmera ett robust styrsystem och möjliggöra en framtida bra drift 
av anläggningen. 

o Driftskostnader för fastigheten kan sänkas genom att samköra kyla, 
värme och ventilation i ett och samma eller ett överordnat styrsystem. 
Det finns sannolikt mycket att göra styrmässigt för att effektivisera 
driften. Dessutom behövs avtal (hyresavtal och dylikt) så att det blir 
ekonomiskt lönsamt att driva energieffektiva byggnader och installera 
värmeåtervinningsutrustning. I de fall där de som betalar 
driftskostnaderna inte äger de tekniska installationerna, är det svårt att 
motivera till investeringar som sänker behovet av inköpt energi och med 
det driftskostnaderna. 

 
 
5.1.3 Storlek och kompetens hos företag som äger 

fastighetsvärmepumpar 
 
Sammanfattning av deltagarnas erfarenheter och diskussioner under seminariet gällande 
företag som äger fastighetsvärmepumpar listas nedan: 

 
 80 % av landets fastighetsägare har färre än tio lägenheter. I dessa företag är det 

ofta fastighetsägaren som även sköter fastigheten och tillräcklig kunskap om 
tekniska installationer finns inte alltid inom företaget. Det krävs kompetens för att 
överhuvudtaget veta när hjälp behövs.  

 Det viktigt att kunna sin byggnad och det underlättar att ha kompetens om 
värmepumpsdrift och underhåll inom fastighetsföretaget. Det underlättar vid 
inköp både av system och av service samt för att avgöra om det som beställts har 
erhållits.  

 Fastighetsföretag bör tänka efter två gånger innan utrustning införskaffas som 
personalen inte behärskar. Det kan krävas utbildning av personal för ny 
utrustning och personalens inställning och engagemang är avgörande för driften 
och underhållet.  

 Generellt finns det ingen förståelse i fastighetsbranschen om att det ska finnas 
driftpersonal och att anläggningarna ska underhållas, ansåg deltagarna. En 
värmepump ska bara gå av sig själv efter installation och underhåll ses bara som 
en kostnad utan avkastning.  

 I ett litet företag finns det inga resurser eller prioriteringar för att redovisa 
underhållskostnader, som är främsta verktyget för att motivera underhållsinsatser 
för de som beslutar om budgeten.  

 
 
5.1.4 Diskussion om drift och underhåll 
 
Överlag har mindre fastighetsföretag en fastighetsskötare som ansvarar för översyn av 
fastigheten. Det är inte ovanligt att fastighetsägaren och fastighetsskötaren är samma 
person. Vid problem med värmepumpar som fastighetsskötaren inte själv kan lösa, 
kontaktas ett serviceföretag för hjälp, berättade deltagaren på seminariet.  
 
En sammanfattning av deltagarnas erfarenheter och diskussioner under seminariet 
gällande drift och underhåll av fastighetsvärmepumpsanläggningar listas nedan: 
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 Checklistsystem för drift och underhåll av värmepumpar och 

energiuppföljningssystem behövs för mindre fastighetsföretag. Först och främst 
ska detta fungera, sedan kan anläggningarna energieffektiviseras. 

 En fastighetsägare ska titta på risker i sina tekniska installationer. Överlag vet 
inte fastighetsföretag vad det kostar om värmepumpsdriften faller bort, enligt 
deltagarna. 

 Övervakning av driften, och hur den bör se ut diskuterades: 
o En IT-baserad övervakning kostar pengar att installera och underhålla. 

Först måste rondering av byggnaden fungera, sedan kan ett 
övervakningssystem installeras, ansåg deltagarna.  

o Kostnaden för IT-övervakningssystem är inte så stor, sa en annan av 
deltagarna. Det som kostar är att rita och programmera visningsbilden. 
Utöver detta kostar abonnemangen, men om ett fastighetsföretag har 
många anläggningar kan det löna sig att ha sina egna servrar. Information 
om driften finns oftast i värmepumpen och den kan användas och därefter 
kan vilket visningssystem som helst väljas.  

o Det kostar pengar att lägga för mycket tid på övervakning, sa deltagarna. 
Fråga är vad det kostar att inte lägga någon tid alls. Försämring av 
driftsförhållanden kan upptäckas med övervakning och uppföljning. 
Diskussionen som fördes slutade i att varje fastighetsägare får se över sin 
egen situation huruvida ägaren är villig att betala för tryggheten att ha 
larm och övervakning av sina anläggningar eller inte. Vill ägaren till 
exempel bara ha kontroll över att anläggningen är i drift och levererar 
värme kan nivån på övervakningssystemet läggas här. IT-baserade 
övervakningssystemen kan bli för dyra för mindre fastighetsföretag och 
istället kan checklistor över vad som ska gås igenom vid en okulär 
översyn användas. 

o En visningsbild i ett övervakningssystem ger endast ögonblicksvärde, sa 
en deltagare. Diskussionen som följde resulterade i att ett 
övervakningssystem även kan användas för drifthistorik. Historiken 
behövs för att se trender i driften och på så sätt kunna uppmärksamma 
försämringar. Att följa upp energianvändningen i systemet kan användas 
för att uppmärksamma förändringar. 

o Det är svårt i fastighetsvärlden att få lönsamhet i att övervaka. Det finns 
inga pengar för att optimera driften hur mycket som helst, alternativt 
finns det få exempel i branschen där detta har gjorts. Är hyresgästerna 
nöjda och uppvärmningen inte kostar alltför mycket, så kanske det 
räcker, sa deltagarna.  

o Att koppla ihop styrning, eller åtminstone övervakningen av de olika 
tekniska installationerna i en byggnad, i samma styr- och 
övervakningssystem är ett sätt att få lönsamhet i införskaffandet av styr- 
och övervakningssystem, sa två deltagare. Programmerare av styrsystem 
blir ”energieffektiviserare” om de kan få ihop de olika tekniska 
installationerna så de kommunicerar med varandra. Oftast finns det ett 
styrsystem för ventilation, ett för reservvärmen och ett för värmepumpen, 
utan att de kommunicerar med varandra. Att programmera är en sak, men 
först och främst behövs kunskap om vilka algoritmer programmet ska 
styra efter, efter vilka principer. 
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o  
o Värmemängdsmätare är inte så dyrt, sa en deltagare. Sätt in det från 

början och inte enbart elmätaren, som de flesta vill ha. Energimätare, 
såsom värmemängds- och elmätare, och uppföljning av energidata kan 
användas till benchmarking. Energiövervakning kan användas för att 
uppmärksamma prestandaförsämringar och om ett eventuellt 
reservsystem slår ut värmepumpsdriften. Små fastighetsägare kan 
uppmärksamma skillnader i elförbrukning och tillkalla serviceföretag om 
något verkar konstigt. Dock måste hänsyn tas till mätosäkerheten för 
värmemängdsmätare pga. små temperaturdifferenser, sa en av deltagarna. 

 Vem som ska sköta övervakningen och följa upp driften diskuterades:  
o Antingen bör fastighetskötarens kompetens förbättras med hjälp av 

checklistor och rondering eller så behöver det finnas en person som har i 
uppgift att ha kontroll över all mätning, sa deltagarna. Ungefär 25-30 % 
av en fastighetskötares arbetstid bör gå till att kontrollera de tekniska 
installationerna. 

 Ronderingar är nödvändiga för att lära känna sina byggnader och tekniska 
installationer, sa deltagarna. Det som fastighetsskötaren själv kan kontrollera är: 

o Går pumpar och fläktar? 
o Tappar systemet medium, exempelvis olja eller köld- och 

värmebärarvätskor? 
o Avviker temperaturer från normala värden? 
o Avläsa energimätare och följa upp energiprofilen för anläggningen. 
o Hörs avvikande ljud, exempelvis vibrationer eller illalåtande pumpar? 

 Mindre fastighetsägare är intresserade av att få till stånd ”bra och smarta” 
serviceavtal som gynnar både fastighetsägare och serviceföretaget, sa deltagarna. 

o Enligt deltagarna vill många serviceföretag inte ha små fastighetersägare 
som kunder, eftersom de generellt inte är så lönsamma. Det är svårare för 
fastighetsägare på mindre orter utan etablerade serviceföretag att 
upphandla service som är ekonomiskt rimlig, på grund av avståndet 
mellan fastigheterna och serviceföretaget. Det gör att det blir dyrare att få 
service utfört och att inställningstiderna ofta blir längre. 

o Det är bra att ha servicetekniker med lokal- och systemkännedom som 
utför service på byggnadernas tekniska installationer ansåg deltagarna. 
Det minskar tid för felsökning och att åtgärda felet. Överlag blir det även 
mindre problem med anläggningar som underhålls av personer som har 
erfarenhet av anläggningarna.  

o Service är a och o, poängterade en av deltagarna. Gör ett avtal där ett 
serviceföretag har både det förebyggande underhållet och det 
avhjälpande. Serviceföretaget kan då också ansvara för förslag till 
ombyggnation osv., då de känner byggnaderna och dess installationer och 
har intresse av en lugn drift. Ett tryggt serviceavtal för serviceföretaget är 
ett där de vet att det endast är de som rings in då problem uppstår.  

o Fastighetsägaren har svårt att få till bra serviceavtal då det krävs 
erfarenhet och beställarkompetens, var en uppfattning hos deltagarna. Det 
finns behov av ett standardavtal för att få med det viktigaste så båda 
partner blir nöjda. Branschföreningar bör skriva en mall för rimliga avtal, 
ansåg deltagare. Ägaren har ansvaret för sin anläggning, det kan inte 
serviceföretag ta på sig. 
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 Vanliga värmepumpsfel diskuterades av deltagarana: 
o Värmepumpar är tillförlitliga, men anläggningen kan larma mycket. 

Driftsförutsättningar och inställningar bör ses över för att undvika larm. 
Rätt typer av larm och larmnivåer för övervakning bör identifieras för att 
inte allt ska larma, sa deltagarna.  

o Cirkulationspumpar kan stanna och deltagarna upplevde att detta är en 
komponenttyp vars kvalitet har dalat. 

o Läckage av köldbärarmedium är vanligt för bergvärmepumpar. 
o Läckage för ventiler är vanligt och framförallt läckage för packningar på 

växelventiler.  
o Expansionstankar som börjar läcka, har deltagarna erfarit.  

 Överlag ansåg deltagarna att värmepumpar är driftsäkra om de är ordentligt 
installerade, men de kräver en ordnad övervakning. 
 
 

5.2 Slutsatser efter seminariet 
 

Överlag var åsikten att det är lite problem med själva värmepumpen. En 
väldimensionerad och ordentligt installerad värmepump är överlag driftsäker. Men 
generellt mäts inte effektiviten på värmepumpen och värmepumpens prestanda följs inte 
upp över tid. Problemet är även att få samtliga tekniska installationer i en byggnad att 
fungera ihop och samverka. För själva värmepumpen önskade deltagarna att få verktyg 
för hur styrning, övervakning och driftsuppföljning bör se ut. De önskade även hjälp med 
hur krav bör specificeras vid inköp av värmepumpar och upphandling av serviceavtal.  
 
Seminariet avslutades med att sammanfatta vad de deltagande önskade sig för stöd i sitt 
dagliga arbete med drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar. Önskelistan ser ut som 
följer: 
 

 Vad som ska finnas med i kravspecifikation vid inköp av värmepumpar för att 
underlätta framtida underhåll. Överlag fås inget som inte efterfrågas och det är 
svårt vid första värmepumpsköpet att veta och/eller beskriva vad som önskas. 

 Ett protokoll för vilka inställningar värmpumpen hade vid idrifttagning. 
Dokumentation av inställningar slarvas det ofta med vid installation. Varje 
inställbar parameter ska finnas med i protokollet, eftersom det vid problem i 
framtida drift är bra att ha denna leverensinställning att falla tillbaka till. 

 Checklistor till fastighetsbranschen på vad ronderingar bör innehålla. 

 Driftsjournal som hänger på värmepump för historik och kunskapsöverföring. 
Det behövs en rutin över vad som ska skrivas i en driftsjournal och hur, samt 
vem som ska följa upp och analysera driften.  

 Information om hur dåliga driftsförhållanden kan uppmärksammas och veta 
vilka försämringar som kräver hjälp av servicetekniker.  

 Få argument för att underhåll är nödvändigt och att det kan vara lönsamt att 
ersätta visst avhjälpande underhåll med förebyggande. Exempelvis vad det 
kostar om värmepumpsdriften faller bort och reservvärmesystemet tas i bruk. 

 
 
  



34 

 

6 Resultat 
 
Denna arbetsrapport beskriver en studie där vanliga och kostsamma fel hos 
fastighetsvärmepumpar undersöktes. I nästa steg i projektet är målet att ge ett 
åtgärdsförslag för att förhindra de vanligaste och mest kostsamma felen och införa en 
underhållsmetodik som bygger på underhållsrutiner från andra branscher [5]. Enligt 
denna studie är de främsta problemen och svårigheterna med drift och underhåll av 
fastighetsvärmepumpar inte trasiga komponeter eller driftstopp, där avhjälpande 
underhåll behöver göras. Det medförde att frågorna 1, 2, 3 och 4 som ställdes, se avsnitt 
1.2, inte kunde besvaras. De intervjuade fastighetsföretagen upplevde istället att 
svårigheterna snarare är att upphandla och projektera värmepumpar som underlättar 
framtida drift och underhåll samt att styra och övervaka dem då de är installerade. 
Svårigheterna ligger i att värmepumpen ska arbeta och verka tillsammans med de andra 
tekniska systemen som är installerade i en byggnad för att reglera inomhusklimatet och 
distributionen av tappvarmvatten. De olika tekniska installationerna påverkar varandra 
och det är svårt att skapa förutsättningar för en välfungerande total funktion och prestanda 
hos systemen som reglerar inomhusklimatet och tappvarmvattenvärmning. 
 
Det är svårt för fastighetsägarna att ha kunskap om alla tekniska installationer och hur de 
påverkar varandra, hur de bör dimensioneras och styras, samt vilken övervakning som 
krävs för att kunna styra mot gynnsamma driftsförhållanden, som ger bra energiprestanda. 
Frågorna som följer är då: 
 

- Vad är gynnsamma driftsförhållanden? 
- Vad är godtagbar eller normal energiprestanda hos en installerad värmepump? 
- Hur kan försämringar i prestanda upptäckas? 
- Vilka åtgärder kan vidtas för att upprätthålla prestandan?  

 
Enligt de intervjuer, arbetsgruppsmöten och det seminarium som utfördes inom projektet, 
framkom att det främst är de mindre fastighetsföretagen som har svårt att veta vad de ska 
kräva vid upphandling av värmepumpar och service av anläggningarna. Med mindre 
företag menas de ca 80 % av fastighetsägare i Sverige som har mindre än 10 lägenheter 
eller lokaler. Dessa har svårt att ha egen teknisk kompetens om värmepumpar internt 
inom organisationen, utan måste köpa in sådan kunskap. Slutsatsen blev att inriktningen 
på det fortsatta arbetet inom projektet är information till mindre bostadsbolag, om vad de 
bör tänka på gällande drift och underhåll, både i inköpsskedet och under driften av 
installerade system.  
 
Det finns även önskemål om att få information om vad som är ”bra service” och vad en 
värmepumpsägare vinner på att underhålla anläggningarna, dvs. att få motiveringar till att 
underhåll behövs. Motiveringar för att utföra underhåll borde uttryckas ekonomiskt ansåg 
de tillfrågade i studien.  
 
 
6.1 Nästa steg  
 
Ägare till fastighetsvärmepumpar efterfrågar information om vad de bör tänka på vid 
inköp, igångkörning, övervakning av driften samt vid underhåll av värmepumpar. 
Värmepumpsägarna önskade sig information från oberoende källa om vad de ska 
efterfråga vid kontakt med värmepumpsleverantörer och serviceföretag. Även 
leverantörer och serviceföretag efterfrågar information om vad värmepumpsägarna kan 
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vinna på att begära kvalitet gällande värmepumpar, komponenter och service och vad 
som är minikrav för underhåll.  
 
Nästa steg i projektet blir därför att utarbeta en handbok om drift och underhåll som 
vänder sig till mindre fastighetsföretag, som har värmepumpar installerade i sina 
fastigheter eller funderar på att installera värmepumpar. Syftet med handboken kommer 
bli att sammanställa den information och de checklistor som efterfrågades vid seminariet, 
se avsnitt 5.2. Nedstående stycken, 6.1.1 och 6.1.2, sammanfattar vad handboken ska 
innehålla. 
 
 
6.1.1 Inköp och igångkörningar av värmepumpar 
 
Inköp av både produkter och tjänster kräver beställarkompetens för att kunna utforma en 
kravspecifikation som beskriver önskad funktion eller prestation. Ett informationsblad 
med aspekter att tänka på inför framtida drift och underhåll, och vad som ska efterfrågas 
vid inköp av värmepumpar kommer sammanställas i handboken. 
 
I en leverans av en värmepumpsanläggning bör driftskort, funktionsbeskrivning, 
styrstrategi och en underhållsplan för vad ägaren kan utföra tillsammans med 
underhållsinstruktioner levereras. Ett igångkörningsprotokoll bör fyllas i vid idrifttagning 
där varje inställbar parameter dokumenteras. 
 
Helhetsansvar vid projektering och installation krävs för att få en bra totalfunktion hos de 
tekniska installationerna och undvika suboptimeringar. En funktionskontroll av 
byggnadens samtliga installationer bör göras vid igångkörning för att justera in systemen 
och se om de verkar fungera som det var tänkt.  
 
 
6.1.2 Drift och underhåll 
 
Underhåll kräver planering, uppföljning och systematik [5]. Enklare underhållsrutiner ska 
beskrivas i handboken för att motivera ett aktivt underhållsarbete. Ett aktivt 
underhållsarbete innebär här att företaget har ett mål med sitt underhållsarbete, 
identifierar sin underhållsorganisation och vad som ska omfattas av avhjälpande 
underhåll respektive förebyggande underhåll. Nivån och upplägg av underhållsarbetet bör 
vara ett aktivt val av värmepumpsägaren, som baseras på drift- och underhållsmål samt 
riskbedömningar om sannolikhet och konsekvens om värmepumpsdriften faller bort.  
 
Handboken ska ta upp checklistor för rondering, vikten av driftsjournal för 
dokumentation av åtgärder och övervakning för att uppmärksamma 
prestandaförändringar.  
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7 Diskussion 
 
Detta projekt var främst inriktat på drift och underhåll av rådande installerade 
värmepumpsystem i byggnader och inte hur projektering ska ske. Enligt de önskemål som 
framkom i studien borde det vidare arbetet främst handla om vad värmepumpsägare ska 
tänka på vid inköp och projektering för att underlätta framtida drift och underhåll. Enligt 
intervjuerna och arbetsgruppen har värmepumpsanläggningar en historia av att ha varit 
som julgranar. Komponenter som användes i kylanläggningar började användas även för 
värmepumpar, med skillnaden att den varma sidan (den som avger värme och inte den 
som tog upp värme) blev den intressanta. Fler komponenter installerades på 
värmepumpsanläggningarna för att få driften att fungera för värmedrift stället, vilket 
ledde till system som blev komplicerade att styra. Trenden går nu mot att minska 
förekomsten av ”julgranar”, men fenomenet återspeglar ändå ett problem som 
fastighetsägare upplever. De efterfrågar en definiton på en ”bra och enkel 
standardvärmepumpsanläggning” som sedan kan anpassas till de olika behoven beroende 
på byggnad. Värmepumpsägarna upplever att det finns en uppsjö av olika idéer om hur 
anläggningar med värmepumpar ska konstrueras och styras och vill kunna förlita sig på 
ett standardutförande. Denna fråga tas inte upp i detta projekt, men frågan belyser vikten 
av genomtänkta och välbeskrivna styrstrategier, som ska följa med 
värmepumpsanläggningen vid leverans.  
 
Många av de fastighetsägare som tillfrågats i detta projekt nämner vikten att arbeta med 
entreprenörer och serviceföretag som de har förtroende för. Gemensamt kan idéer 
diskuteras, erfarenheter utbytas och fastighetsägaren bygger upp beställarkompetens för 
teknikområdena. Då många teknikområden innefattas för installationer som reglerar 
värme, vatten och ventilation i byggnader ställer det krav på de upphandlade företagens 
kompetens. De bör kunna identifiera kvalitet för att vara villiga att betala för den. 
 
Den servicetekniker som kommer till en byggnad för att se över värmepumpen måste 
behärska många teknikområden, såsom kylteknik, värmesystem, styr, regler och ellära. 
Det ställer stora kompetenskrav på serviceteknikern och samtidigt är det svårt att locka 
nya till branschen. Serviceteknikerna ska även hänga med i teknikutvecklingen och förstå 
en uppsjö av komponenter av olika fabrikat, som är mer eller mindre användarvänliga, 
enligt arbetsgruppen. Bra dokumentation i form av ritningar, manualer, 
funktionsbeskrivningar, kontaktuppgifter till leverantörer, underhållscheman och historik 
skulle underlätta detta arbete. Vidare underlättar bra uppmärkning av objekt och 
komponenter både dokumentation och kommunikation mellan fastighetsföretaget och de 
olika serviceteknikerna sinsemellan. Uppmärkning och dokumentation möjliggör att 
lättare kunna föra statistik för objekt och enheter, där felfrekvens och kostnader för olika 
åtgärder kan följas upp.  
 
Två av de tillfrågade fastighetsföretagen efterfrågade ett forum för företag som äger 
fastighetsvärmepumpar. Ett forum för att utbyta erfarenheter och diskutera system och 
drift med andra fastighetsägare. Ett forum skulle hjälpa till att fylla kunskapsluckor när 
ett företag står inför sitt första inköp av en fastighetsvärmepump och minska risken att 
olika fastighetsföretag upprepar varandras misstag.  
 
 
7.1 Riskbedömningar 
 
Riskbedömningar är en annan viktig aspekt att ta hänsyn till i sitt underhållsarbete. 
Riskbedömningar om vad det innebär och kostar om olika objekt och komponenter 
havererar i systemen [5]. Genom att klassificera de olika komponenterna i 
uppvärmningssystemet utefter vilken betydelse de har för driften, arbetar ett företag aktivt 
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med att organisera sitt underhåll. De enheter som är avgörande för att upprätthålla 
systemets funktioner är viktigare att ha förebyggande åtgärder för, än de enheter som inte 
stoppar värmepumpsdriften om de går sönder. Exempelvis kan A-komponenter vara 
nödvändiga för att upprätthålla värmepumpsdriften, B-komponenter kan det finnas 
ersättning eller reservdelar till om de havererar och om C-komponenter havererar kan 
ändå driften upprätthållas. Att rikta insatser efter utfall av riskbedömningarna, är ett sätt 
att bygga bort de fel i systemen som ger de allvarligaste konsekvenserna om de uppstår. 
 
För mindre fastighetsföretag kan det ta för mycket resurser i anspråk att göra grundliga 
riskbedömningar. Men företaget bör göra en riskbedömning om vilka konsekvenser ett 
stopp av värmepumpsdriften medför kostnadsmässigt. Utfallet av en sådan 
riskbedömning kan användas för att avgöra behovet av ett reservvärmesystem och hur 
mycket ett sådant system får kosta eller inom vilken tidsram ett driftstopp måste vara 
åtgärdat. 
 
 
7.2 Energiuppföljning  
 
Genom att analysera vad förhöjda energikostnader på grund av fel och ogynnsamma 
driftsförhållanden innebär, kan även beslut fattas om det är lönsamt att ha ett system som 
kan uppmärksamma försämringar i värmepumpens prestanda. Kostnadsuppskattningen 
sätter ramen för vad ett sådant övervaknings- och uppföljningssystem får kosta. Genom 
att följa värmepumpens elanvändning i relation till utomhustemperaturen och eventuellt 
vindstyrkan kan trender i en byggnads energiprofil följas och avvikande värden 
uppmärksammas. Svårigheten ligger i att skilja förhöjd elanvändning som beror på ökad 
last, från den som beror på att något är fel i systemet. Jämförelsen med 
utomhustemperatur ger en uppfattning av värmebehovet i byggnaden. Används liknande 
nyckeltal i landet kan värmepumpsägare börja jämföra sina anläggningar sinsemellan och 
diskutera kring driftförutsättningar och åtgärder. Nyckeltalen kan då användas som 
benchmarking för fastighetsbranschen och skapa förutsättningar för att aktivt arbeta med 
drift och underhåll. 
 
 
7.3 Effekt och energitäckning 
 
Studien lyfte att dimensionering av värmepumpar är avgörande för framtida drift och 
underhåll. Diskussioner om effekt och energitäckning uppkom både under 
arbetsgruppsmöten, intervjuer och seminariet. Dimensionering av en värmepump baseras 
på byggnadens värmebehov. 
 
Värmebehovet i en byggnad varierar under året, beroende på uteklimat och verksamhet i 
byggnaden. Under en kort tid, vanligtvis de kallaste vinterdagarna, finns det ett 
dimensionerande maximalt effektbehov. byggnadens värmesystem måste kunna klara det 
största värmeeffektbehovet byggnaden har, annars blir det kallt inomhus de dagar som 
värmepumpen inte kan möta effektbehovet. Det är dock inte nödvändigt att producera all 
värme med samma anläggning. Ett vanligt sätt har varit att dimensionera värmepumpen 
så att den klarar att täcka ungefär 50-60 % av det största värmeeffektbehovet. 
Värmepumpen brukar då klara att tillgodose ca 90 % av det totala årliga behovet av 
värmeenergi. Tanken med ett sådant utformande av värmesystemet är att den dyrare 
anläggningen, dvs. värmepumpen, inte skall köpas och dimensioneras för att klara hela 
effektbehovet. Det översta effektbehovet kan exempelvis klaras med en enkel elpatron. 
Vilken tillsatsvärme eller reservsystem som väljs är en kostnadsfråga och en fråga om 
utrymme i byggnaden. Elpatronen är dyr i drift men billig i inköp. Teoretiskt är det fullt 
möjligt att för ett givet fall exakt beräkna hur fördelningen mellan uppvärmningskällorna 



38 

 

skall se ut, för att optimera ekonomiskt. Ovanstående resonemang bygger på teknik med 
on/off-reglerade kompressorer som ger maximal effekt vid drift och stängs av när 
värmebehovet har mötts. Många värmedistributionssystem har alltför små systemvolymer 
för att tillåta kompressorer med on/off-reglering att få annat än korta driftstider när 
behoven är ”normala”, dvs. maximal effekt inte krävs av värmepumpen. Korta driftstider 
ger förutom dålig verkningsgrad även många starter som sliter på kompressorerna. 
Genom att istället installera värmepumpar med frekvensstyrning av kompressorer kan 
kompressorernas varvtal regleras och ge dellastdrift. Dellastverkningsgraden kommer att 
kunna vara bra även utan extra ackumulatortankar. Dessutom kommer den lägre 
värmemängden vid normal drift att kunna utnyttja de stora värmeväxlarna, som med 
on/off-reglerade värmepumpar alltid gick med fulleffekt när de var i drift. Vid lägre last 
och samma värmeväxlarstorlek kommer en varvtalsreglerad värmepump med rätt styrning 
ge mindre temperaturdifferens över värmeväxlare och därmed lägre driftskostnad. 
 
Om kompressorerna är utförda med varvtalsreglering blir merinvesteringen, jämfört med 
en on/off-reglerring en större drivlina, då både motor och en frekvensomformare behövs. 
Verkningsgraden för en varvtalsreglerad värmepump kommer alltid att vara bättre än för 
direkt elvärme, dvs. att värmepumpen har bättre verkningsgrad än 1. Om detta ger ett 
lägre möjligt eleffektsabonnemang är inte säkert eftersom dessa vid lågspänning har fasta 
steg. Med bättre verkningsgrad än 1, behövs mindre eleffekt för högsta värmebehovet, 
jämfört med direktverkande el. Teoretiskt skulle då effektgränsen kunna sänkas, men 
troligt rätt lite, dvs. inom säkringsstegen i lågspänningsabonnemang. 
 
Slutsatsen blir att fortsättningsvis fundera i termer av effekt och energitäckning då 
värmepumpar ska dimensioneras för att passa en byggnad. Men lösningen är att se på 
värmepumpens totala verkningsgrad vid olika driftsfall, för att få den täckningsgrad som 
är mest fördelaktig.  
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8 Slutsatser 
 
Syftet med denna studie var att identifiera de mest vanliga och kostsamma felen hos 
fastighetsvärmepumpar. Resultatet av studien var att de tillfrågade personerna som äger 
eller sköter värmepumpar inte ansåg att driftstopp och trasiga komponenter var 
huvudproblemet. Överlag ansågs värmepumpar vara driftsäkra om de projekteras, 
installeras och övervakas rätt. Svårigheterna ligger istället i att få till stånd bra 
dimensionering, installation och idrifttagning av värmepumpar och sedan ha kunskap om 
hur värmepumpar ska styras och övervakas, då de är integrerade i ett större och ofta 
komplext tekniskt installationssystem som reglerar byggnadens inomhusklimat. Det 
ställer krav på teknisk kompetens inom bl.a. värme, ventilation, kylteknik, el och 
reglerkunskap, för att förstå hur de tekniska installationerna påverkar varandra. Valet blev 
att inrikta det fortsatta arbetet på mindre fastighetsföretag, som äger högst tio lägenheter 
eller lokaler. Det är svårare för mindre fastighetsföretag att ha den tekniska kunskapen 
internt, som behövs för att köpa, driva och underhålla värmepumpar, då organisationen 
och antalet värmepumpar är litet. Önskemål från denna kategori av fastighetsföretag var 
även checklistor för drift och underhåll samt vad som bör tänkas på vid upphandling av 
värmepumpar och servicekontrakt. Slutsatsen av denna studie var att det finns ett behov 
av en handbok om drift och underhåll av värmepumpsanläggningar, som riktar sig till 
mindre fastighetsföretag. Denna handbok ska beskrivas i en slutrapport och ta upp: 
 

 Generella principer om underhållsarbete, organisation och vision med drift och 
underhåll 

o Dokumenthantering 
o Riskbedömningar 

 Inköp av värmepumpar 
o Informationsblad om aspekter att tänka på 

 Igångkörning av värmepumpsanläggningen 
o Samordningsansvar  
o Funktionskontroll av anläggningen  
o Checklista vid uppstart 

 Underhåll av värmepumpsanläggningen 
o Övervakning av prestandan 
o Rondering 
o Driftsjournal 
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Abstract 
 
Operation and maintenance of refrigeration and heat pump 
systems, Final Report 1 – Operation and maintenance procedures 
applicable for refrigeration systems in supermarkets 
 
Supermarkets use refrigeration systems to maintain chilled and frozen food at required temperature.  
The development of operation and maintenance that has been seen in the process industry the last 30 
years has not taken place for refrigeration system installed in supermarkets. Lack of maintenance can 
result in unnecessary failures and that the installed capacity and efficiency of the refrigeration system 
cannot be maintained. In the framework of the Swedish Energy Agency program EFFSYS+, SP 
Energy Technology had a project focusing on operation and maintenance of refrigeration and heat 
pump systems, with the overall objective of developing a methodology for how the operation and 
maintenance can be improved to contribute to a lower operational cost. The project included three 
parts and each part is described in an individual report: 
 

1. Examine how the process industry manages maintenance and what maintenance routines  are 
suitable for organizing and systematizing the maintenance of the refrigeration systems in 
supermarkets. Interviews were conducted with people working in maintenance departments in 
the process industry.  

2. Identify the most common and expensive failures for refrigeration systems in supermarkets. 
Interviews with supermarket owners and people working with refrigeration systems and 
review of service reports for 14 supermarkets were used as a method. 

3. Suggest maintenance procedures to prevent the most common failure, which is described in 
this final report. Results from step 1 and step 2, as well as discussion with a working group 
were the basis for the proposed actions described in this final report. 

 
One of the results identified in step 2, was that the total annual cost for correcting failures in the 
refrigeration system of a supermarket was in average 167 000 SEK. The costs were divided into direct 
and indirect costs, where direct costs were related to service companies and indirect to supermarket 
man-hours, lost sales and discarded foods. The result of this project was that the most common and 
costly failure types and appropriate for preventive maintenance are identified as: 
 

 Refrigerant leakage, since the leakage of a chiller in an indirect system wouldn’t exceed a few 
percent of the filling per year and the leakage of a direct expansion system just slightly more. 
Improper connections and valves, which should not be used are known. 

 Inadequate defrosting of heat exchangers can be minimized by controlling the defrost time and 
defrost function, ie. make sure all the ice and frost melts and is diverted from the display 
cabinets and storerooms during defrosting. 

 Clogged drains, a problem which can be reduced by cleaning the display cabinets. At a 
minimum, chilled display cabinets should be cleaned before the summer season. 

 To ensure the oil quality, i.e. preventing oil degradation that can lead to the compressor 
breakdowns. Regular oil analysis and/or oil changes, may be a profitable preventive measure 
since a compressor breakdown is one of the most expensive failure to correct.  

 To ensure that the compressors operate within their operating range. Otherwise the 
compressor may breakdown prematurely. 

 To study the replacement of components, such as, for example, fans, temperature sensors and 
relays. Frequent breakdowns of such components could probably be eliminated by upgrading 
the quality of the components when they are replaced. 
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In addition, supermarkets are recommended to systematize their maintenance work by:  
 

 Performing a risk assessment of the existing refrigeration system to investigate the cost of 
operation failures.  

 Separating measures to increase the efficiency of the refrigeration system from maintenance of 
the refrigerating function. The former must be justified based on decreased operating costs and 
the latter on reduced risks and costs for component breakdowns or operating stoppages. 

 Writing a suitable service contract with a service company. The agreement should include an 
inspection of the settings in the refrigeration system and adjustment of the settings made by 
the service company. The service company should also provide suggestions to reduce the 
maintenance costs at least once a year.  

 Making a list of, for example, the ten most common failures and identifying the cost of 
correcting them. The cost should be documented, followed-up and  used as a basis for the 
maintenance budget and planning for the next year in order to reduce the number of failures. 

 Installing meters to measure the electricity use, at least one meter for the chiller units and one 
for the freezer units. The daily electricity use should be compared to the daily mean outdoor 
temperature to be able to follow trends in the electricity use and observe deviation from 
normal use. Deviations may be a result of problems within the refrigeration system.  

 Establishing regular inspections of the refrigeration system conducted by the supermarket 
personnel, which will contact the service company for support if unusual operating values or 
operation are detected. 

 Organizing the system documentation and establishing an operating journal, in which each 
performed action and change of parameter settings shall be recorded. 

 
Key words: operation, maintenance, refrigeration system, supermarkets, failures 
 
 
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 
SP Technical Research Institute of Sweden 
 
SP Rapport 2014:39 
ISBN 978-91-87461-82-8 
ISSN 0284-5172 
Borås 2014 
 



5 

 

Innehållsförteckning 
Abstract 3 

Innehållsförteckning 5 

Förord  7 

Sammanfattning 8 

1 Inledning 10 
1.1 Bakgrund 10 
1.2 Syfte 10 
1.3 Metod 11 
1.4 Avgränsningar 11 
1.5 Definitioner 12 

2 Resultat för delstudierna 15 
2.1 Delstudie 1 – Underhåll och underhållsprinciper i processindustrin 15 
2.2 Delstudie 2 – Undersökning av vanliga och kostsamma fel hos kylsystem i 

livsmedelsbutiker 15 
2.2.1 De vanligaste och mest kostsamma felen 16 

3 Organisation av underhållsarbetet 18 
3.1 Mål och strategi med underhållsarbetet 18 
3.2 Underhållsaktiviteter 18 
3.3 Underhållssystem 20 
3.4 Riskbedömning 20 
3.5 Inköp, projektering och idrifttagning 21 
3.6 Driftjournaler och översyn av kylsystemen 22 
3.6.1 Driftjournal 23 
3.6.2 Rondering av butikspersonal 24 
3.6.3 Servicerapporter 25 
3.6.4 Årlig översyn 25 

4 Drift och övervakning av elanvändning 26 
4.1 Genomgång av drift och parameterinställningar 26 
4.2 Elmätning 26 
4.3 Kylsystemets energiprofil 27 
4.3.1 Total elanvändning för system för livsmedelskyla 28 
4.3.2 Elanvändning för kylaggregat 29 
4.3.3 Elanvändning för frysaggregat 30 
4.3.4 Elanvändning för diskar och lagerrum 31 
4.3.5 Elanvändning för kylmedelkylare och pumpar 32 
4.3.6 Slutsats från mätningar av systemens elanvändning 32 

5 Förebyggande av vanliga och kostsamma fel hos kylsystem 33 
5.1 Köldmediekretsen 33 
5.1.1 Kompressor 33 
5.1.2 Köldmediebrist 34 
5.2 Kyl- och frysdiskar 35 
5.2.1 Avfrostning av värmeväxlare 35 
5.2.2 Avlopp 37 
  



6 

 

6 Resultat och diskussion 38 
6.1 Resultat 38 
6.2 Diskussion 39 
6.3 Fortsatta arbeten inom området 40 

7 Slutsats 42 
7.1 Organisation och startåtgärder för underhåll av kylsystem i  

livsmedesbutiker 42 

Referenser 44 
Bilaga 1  Servicerapport 45 

 
 
 
 
 



7 

 

Förord 
 
SP Energiteknik har inom ramen för EFFSYS+ genomförts ett projekt om drift och underhåll av kyl- 
och värmepumpssystem. Energimyndighetens EFFSYS+ är ett fyraårigt tillämpat forsknings- och 
utvecklingsprogram för främjandet av resurseffektiv kyl- och värmepumpsteknik. Projektet finansieras 
av Energimyndigheten, Kylbranschens Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Målet var att 
identifiera vanliga och kostsamma fel hos kylsystem för livsmedel i butiker samt hos 
fastighetsvärmepumpar, för att kunna föreslå underhållsprinciper för att förebygga dessa fel. Denna 
rapport är slutrapport för kylsystem i livsmedelbutiker och beskriver hur underhåll i butiker kan 
organiseras och vanliga och kostsamma fel kan minskas. 
  
SP Energiteknik har under hösten 2011 och våren 2012 intervjuat butiksägare och andra personer som 
ansvarar för kylsystemen i livsmedelsbutiker samt fått del av material i form av servicefakturor och 
anläggningsdokumentation. Vi vill tacka alla de intervjuade personerna som har ställt upp i denna 
undersökning och de personer som har deltagit i arbetsgruppen för butikskyla, som har gett av sin tid, 
kunskap och sina erfarenheter.  
 
 
Borås, juni 2014 
 
 
 
 



8 

 

Sammanfattning 
 
I dagens livsmedelsbutiker används kylteknik för att upprätthålla de temperaturer som lagstiftning 
kräver för kylda och frysta livsmedel. För att inte bryta kylkedjan så att matvaror blir förstörda, måste 
de kylsystemen som är installerade upprätthålla krävda lagringstemperaturer och inte få driftsbortfall. 
Drift och underhåll påverkar kylsystemets förmåga att kyla matvaror och hur butiken bedriver detta 
arbete påverkar butikens omkostnader för livsmedelskyla väsentligt. Inom ramen för 
Energimyndighetens program EFFSYS+ utförde SP Energiteknik ett projekt om drift och underhåll av 
kyl- och värmepumpssystem med det övergripande målet att utforma en metodik för hur drift- och 
underhåll kan förbättras för att bidra till en bättre driftsekonomi. Projektet utfördes i tre steg där 
respektive del beskrivs i varsin rapport: 
 

1. Undersökning av hur processindustrin hanterar sitt underhållsarbete och vilka 
underhållsrutiner som lämpar sig för att organisera och systematisera underhåll av kylsystem i 
livsmedelsbutiker. Intervjuer gjordes med personer som arbetar på underhållsavdelningar 
inom processindustrin. 

2. Undersökning av vilka som är de vanligaste och mest kostsamma felen för kylsystem i 
livsmedelsbutiker. Intervjuer med butiksägare och personer som arbetar med kylsystem samt 
genomgång av servicerapporter för 14 livsmedelsbutiker användes som metod.  

3. Förslag på underhållsrutiner för att systematisera underhållet av kylsystem i livsmedelsbutiker 
och förebygga de mest vanliga och kostsamma felen. Resultat från steg 1 och steg 2, samt 
diskussion med den arbetsgrupp som var presenterad inom projektet låg till grund för det 
åtgärdsförslag, som beskrivs i denna slutrapport. 

 
Ett resultat från steg 2 var att livsmedelsbutiker lägger i medel 167 000 SEK exkl. moms årligen på att 
avhjälpa fel i kylsystemet, där både direkta och indirekta kostnader är inräknade. Direkta kostnader 
härrör serviceföretagets arbete och indirekta kostnader är arbetstid för butikspersonal, förstörda 
matvaror och förlorad försäljning till följd av ett fel. Resultatet för detta projekt var att de vanligaste 
och mest kostsamma feltyper och därmed som lämpar sig bäst för förebyggande underhåll är sådant 
som: 
 

 Köldmedieläckage, då ett kylaggregat i ett indirekt system inte skall behöva läcka mer än 
några procent av fyllningen per år, ett direktexpanderande system något mer. Det finns 
kunskap om förbindningar och ventiler i branschen, som är olämpliga och inte bör användas 
för att minimera köldmedieläckage. 

 Igenisning av värmeväxlare, som kan minimeras genom att kontrollera avfrostningstider och 
avfrostningens funktion, dvs. se till så all is och frost smälter och avleds från diskar respektive 
lagerrum vid avfrostning. 

 Igensatta avlopp, som kan minskas genom att rengöra diskar. Åtminstone bör kyldiskar 
rengöras inför sommarsäsongen, eftersom dessa fel är vanligast förekommande då. 

 Att säkerställa oljekvaliteten så att inte nedbrytning av olja leder till att kompressorer skär och 
havererar. Regelbundna oljeanalyser och/eller oljebyten, som förhindrar haverier är lönsamt då 
ett kompressorhaveri tillhör de dyraste felen att avhjälpa. 

 Att hålla inom tillåtna driftområden för de olika komponenterna är ett nödvändigt krav, 
särskilt för kompressorn som annars går  sönder. 

 Att studera byte av komponenter, såsom exempelvis fläktar, temperaturgivare och relä. 
Frekventa haverier av dessa komponenter kan sannolikt elimineras genom att vid byte 
uppgradera kvaliteten för dessa. 
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Utöver detta bör livsmedelsbutikerna systematisera sitt underhållarbete genom att: 
 Göra en riskbedömning av det befintliga kylsystemet för att undersöka vad det kostar om 

driften faller bort. 
 Skilja på åtgärder för att öka effektiviteten hos kylsystemet och underhåll för att bibehålla 

kylsystemets funktion. De förra skall motiveras utifrån att få lägre driftkostnader och de 
senare utifrån att minska risker och kostnader i händelse av att något går sönder.  

 Komma fram till ett lämpligt serviceavtal med ett serviceföretag. Att serviceföretaget ska se 
över inställningar i kylsystemet, göra injusteringar samt ge åtgärdsförslag för att minska 
underhållskostnader bör ingå i avtalet. 

 Göra en lista på t.ex. 10 vanliga fel och se till att kostnader för att åtgärda dessa dokumenteras 
och följs upp. Det ger underlag till kommande års underhållsbudget och underhållsplanering 
och kan användas för att bygga bort dessa fel.  

 Sätta in elmätare för åtminstone alla kompressorer, minst en mätare för frysaggregat och en 
för kylaggregat. Följa och göra en graf av elanvändningen som en funktion av 
utomhustemperaturen för att följa trender i elbehovet och uppmärksamma om elanvändningen 
avsevärt ändrar sig från sina normala värden. Avvikelser kan bero på fel i kylsystemet. 

 Införa rondering där kylsystemet inspekteras, vilken lämpligen utförs av butikspersonal  som 
tillkallar serviceföretag då avvikelser från normala värden och/eller normal drift upptäcks. 

 Systematisera anläggningsdokumentation och skapa en driftsjournal. 
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1 Inledning 
 
Livsmedelskyla fyller en viktig funktion i vårt samhälle idag, då det gäller försäljningen av kylda och 
frysta livsmedel och att säkra livsmedelskvaliteten. Bryts kylkedjan innebär det att kylda och frysta 
livsmedel blir förstörda och otjänliga. Detta ställer krav på att butikernas kylsystem måste upprätthålla 
krävd temperatur under hela sin driftstid för att inte bryta kylkedjan. Oplanerade driftstopp kan leda att 
stora mängder livsmedel förstörs och måste slängas, vilket innebär stora förluster för butiksägaren.  
 
 
1.1 Bakgrund 
 
Många anläggningsägare av kylsystem i livsmedelsbutiker har inte börjat hantera sina 
underhållskostnader på ett modernt och rationellt sätt, jämfört med hur det hanteras inom 
processindustrin. Dessutom skapar de ökande elpriserna allt större krav på en energieffektiv drift, 
vilket gör att behovet av ett genomtänkt underhåll och en klok drift blir allt mer angeläget. I 
kapitalintensiva industrier av typen processkemi, pappersbruk samt värme- och kraftverk har en 
kraftfull utveckling av drift och underhåll skett de senaste 30 åren. Huvudsyftet har varit att bibehålla 
installerad effektivitet och ersätta visst avhjälpande underhåll med förebyggande. Avhjälpande 
underhåll är åtgärder som utförs då ett fel har inträffat och förebyggande underhåll är inplanerade 
åtgärder, som utförs för att undvika att ett fel uppstår. Gemensamt för stora processindustrier är att 
driftstopp är kostsamma och utvecklingen har gått mot drift- och underhållsstrategier som ska 
minimera eller helst eliminera oplanerade driftstopp [1]. Inom livsmedelskyla har motsvarande 
utveckling inte kommit till stånd. Livsmedelsbutiker har i regel inga egna drift- och underhållstekniker 
och den underhållsprincip som oftast tillämpas är avhjälpande underhåll. Det gör att det är svårt att ha 
kompetens internt om hur drift och underhåll av anläggningen ska hanteras [2]. Servicetekniker kallas 
in då fel uppstår och avhjälper fel vid behov. Genom att istället planera in underhåll, såsom 
exempelvis rengöring, smörjning och tillsyn, kan fel förebyggas och försämringar upptäcks i tid innan 
de leder till driftstopp. En förändrad underhållsstrategi hos livsmedelsbutiker, som innebär en balans 
mellan förebyggande och avhjälpande underhåll är troligen det optimala. Ogynnsam driftsförutsättning 
kan också klassas som ett fel då det sliter på komponenter och ökar elanvändningen. Men frågan är; 
vilka fel som skall förebyggas och hur, för att totalt sätt ge butikerna en lägre drift- och 
underhållskostnad? 
 
Mot bakgrund av ovanstående har SP Energiteknik drivit ett projekt om drift och underhåll av 
kylanläggningar i livsmedelsbutiker inom ramen för Energimyndighetens forskning- och 
utvecklingsprograms EFFSYS+, finansierat av Energimyndigheten, Kylbranschens Samarbetsstiftelse 
och ClimaCheck. Projekt syftade till att försöka överföra etablerade och accepterade 
underhållsprinciper från andra typer av verksamheter för att minska kostnader för drift och underhåll 
av kylanläggningar i livsmedelsbutiker. För att kunna rikta insatserna mot ett effektivare underhåll 
krävs en kartläggning av vilka fel som är vanligast och vilka som är mest kostsamma. Kostnader för 
att avhjälpa dessa fel sätter ramen för vilka åtgärder som skulle vara lönsamma att genomföra i syfte 
att förebygga skador och driftstopp i kylsystemen.  
 
 
1.2 Syfte 
 
Syftet med projektet ”Drift och underhåll av kyl- och värmepumpssystem” var att lägga grunden till en 
fördjupad kunskap i avseende på drift och underhåll av kylsystem i livsmedelsbutiker. Det 
övergripande målet var att utforma en metodik för hur drift och underhåll kan förbättras för att 
bibehålla installerad effektivitet och ersätta visst avhjälpande underhåll med förebyggande, för att ge 
en bättre driftekonomi.  
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1.3 Metod 
 
Den första delen i projektet var att undersöka hur processindustrin hanterar sitt underhållsarbete och 
vilka rutiner som kan implementeras för underhåll av kylsystem i livsmedelsbutiker. Denna del är 
beskriven i en egen arbetsrapport [1]. Andra delen i projektet var att undersöka vilka som var de 
vanligaste felen för drift och underhåll av kylsystem i livsmedelsbutiker. Även denna studie är 
beskriven i en egen arbetsrapport [2]. Den avslutande delen, som beskrivs i denna slutrapport, har som 
mål att ge information om hur de vanligaste och mest kostsamma felen kan förebyggas och hur 
underhållsarbetet kan systematiseras.  
 
Projektet har således genomförts i tre steg där metoderna har varit följande:  
 

1. Genomgång av befintlig kunskap gällande underhåll inom kapitalintensiva branscher. Studien 
är beskriven i arbetsrapport 1 för projektet [1]. En kemikalieindustri, ett pappersmassabruk 
och en stålindustri besöktes för att intervjua underhållsingenjörer och diskutera underhåll. 
Även en litteraturstudie genomfördes.  

2. Undersökning av vanliga och kostsamma fel hos installerade kylsystem i livsmedelsbutiker. 
Studien är beskriven i arbetsrapport 2 för projektet [2]. Fjorton livsmedelsbutiker deltog i 
studien, vars servicerapporter undersöktes för att identifiera de vanligaste och mest kostsamma 
felen och vad serviceåtgärder kostar under ett år.  

3. Föreslå underhållsrutiner för ett mer organiserat och effektivt underhåll av kylsystem i 
livsmedelsbutiker och förebygga de vanligaste och mest kostsamma felen. Studien bygger på 
resultat från steg 1 och steg 2 och presenteras i denna slutrapport. 

 
En arbetsgrupp var etablerad i projektet för att diskutera resultat, vidare arbete och synen på drift och 
underhåll av kylsystem. Arbetsgruppen bestod av projektutförare och representanter från branschen, 
såsom personer som ansvarar för drift av kylsystem i butiker, butiksägare, serviceföretag och 
leverantörer av kylsystem. 
 
 
1.4 Avgränsningar 
 
Undersökningen av etablerade underhållsprinciper byggde på intervjuer med tre processindustirer; en 
kemikalieindustri, ett pappermassabruk och ett stålverk samt en litteratursökning [1]. Intervjuerna 
genomfördes under 2011. 
 
Identifieringen av vanliga och kostsamma fel bygger på en undersökning av servicefakturor för fjorton 
livsmedelsbutiker i Sverige. Servicefakturorna daterade under tidsperioden januari 2010 till december 
2011 [2]. Undersökningen omfattade serviceåtgärder för att upprätthålla den installerade kapaciteten 
hos kylsystemen. Den omfattade inte modifieringar som förbättrar systemens kapacitet. 
Undersökningen omfattade inte heller eventuell komfortkyla, utan endast den kyla som avser att 
upprätthålla önskad temperatur på kylda och frysta livsmedel i butiker. Traditionellt sett är system för 
kylda livsmedel fullständigt indirekta system och system för frysta livsmedel delvis indirekta system, 
se  
Figur 1. Direktexpanderade system med transkritisk CO2 ökar i nybyggda livsmedelsbutiker och en 
butik med CO2 ingick i studien. De tekniska system som ingick i projektet var diskar och lagerrum för 
kylda och frysta livsmedel, kyl- och frysaggregat, rörsystem för köld- och värmebärare samt 
kylmedelkylare för överskottsvärme. Dessa objekt ingick i livsmedelsbutikens kylsystem. Diskar av 
typen plug-in, som är mobila enheter med egen köldmediekrets ingick också. Dessa kan ägas av en 
livsmedelsleverantör, men det är butiken som betalar för deras drift och underhåll. 
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Figur 1. Schematisk bild på ett fullt indirekt kylsystem, där en köldbärare går ut till kyldiskarna, 
 respektive ett direkt/indirekt kylsystem där köldmedium går ut till kyldiskarna. 

 (I ett fullt direkt kylsystem går köldmedium även ut till kylmedelkylare) [3]. 

 
 
1.5 Definitioner 
 
Aggregat:  Kyl- eller frysaggregat som omfattar kompressor, förångare och 

kondensor. Kan även kallas kyl- eller frysmaskin. 
 
Avhjälpande underhåll:   Underhåll som genomförts efter det att funktionsfel upptäckts och 

med avsikt att få enheten i ett sådant tillstånd att den kan utföra krävd 
funktion. 

 
Beredning:  Förberedelsearbete för att utföra en underhållsaktivitet, identifiera 

nödvändiga resurser och genomförande. 
 
Direkt kostnad:  Kostnader som är kopplade till insatser gjorda av serviceföretag för att 

åtgärda fel i kylsystem. 
 
Direkt system:  System i vilket värme förs bort från kyl- och frysdiskar genom direkt 

värmeöverföring till köldmediet i köldmediekretsen, i vilken kyl- och 
fryskompressorer ingår, se  

Figur 1. 
 
Disk:  Kyl- eller frysdisk, som lagrar matvaror som ska hållas kylda eller 

frysta. 
 
Enhet: En detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell del, 

anläggning eller system som kan beskrivas eller betraktas för sig. 
 
Fel:   Upphörandet av en enhets förmåga att utföra en krävd funktion. 
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Felorsak:  Omständighet som har lett till fel.  
Anledning, eller felkällan, till att ett fel har uppstått kan vara skild från 
platsen där felet uppenbarade sig.  

 
Förebyggande underhåll:  Underhåll som görs vid förutbestämda intervall eller enligt 

förutbestämda kriterier och i avsikt att minska sannolikheten för fel 
eller degradering av en enhets funktion. 

 
Förångning:  Den del i den kyltekniska processen där värme tas upp av 

köldmediekretsen. Förångningsförhållandet beskrivs i tryck eller i 
temperatur. 

 
Indirekt kostnad:  Kostnader som uppkommer indirekt då serviceföretag gör insatser för 

att avhjälpa fel. Exempelvis lönekostnader för att butikspersonal, 
kassation av livsmedel och minskad försäljning. 

 
Indirekt system: System i vilket värme förs från kyl- och frysdiskar genom en sekundär 

krets, köldbärarkretsen, mellan kyl- och frysdiskarna och köldmediet i 
köldmediekretsen, se  

Figur 1. 
 
Kondensering:  Den del i den kyltekniska processen där värme avges från 

köldmediekretsen. Kondenseringsförhållandet beskrivs i tryck eller i 
temperatur. 

 
Kylbatteri:  Värmeväxlare i diskar och lagerrum, som för bort värme från diskarna 

eller lagerrum för att kunna kyla de livsmedelsvaror som lagras där. 
 
Kylmedel:   Det medium som i ett indirekt system tar upp värme från 

köldmediekretsen och avger den till luften via kylmedelkylare eller till 
ett system för värmeåtervinning. Kan även kallas värmebärare, se  

Figur 1. 
 
Köldmediekrets:  Krets i vilken värme från en värmekälla med låg temperatur överförs 

till en värmesänka med högre temperatur genom att trycksätta ett 
köldmedium.  

 
Köldmedium:  Det medium som cirkulerar i köldmediekretsen, i vilken kyl- och 

fryskompressorer ingår. I ett direkt system går köldmediet ut i rör till 
kyl- och frysdiskarna och för bort värme från dem. I ett indirekt 
system finns ett köldbärarmedium mellan köldmediekrets och kyl- och 
frysdiskarna, se  

Figur 1.  
 
Köldbärare:  Det medium som i ett indirekt system tar upp värme från diskar och 

lagerrum och avger den till köldmediekretsen, se  
Figur 1. 
 
Lagerrum:  Kyl- eller frysrum, som lagrar matvaror som ska hållas kylda eller 

frysta. 
 
Nyckeltal: Tal för att värdera ett företag eller en organisation och dess 

verksamhet. Resultat jämförs i förhållande till någon parameter. 
Exempelvis elanvändning i relation till utomhustemperaturen eller 
antal avhjälpande underhållsåtgärder per år.  
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Planering:   Schemalägga när olika underhållsaktiviter ska ske i tid.  
 
Rondering:  Översyn av anläggning där en person vandrar runt i byggnaden.  
 
Serviceåtgärd: Arbete utfört av servicetekniker. 
 
Temperaturgivare  Instrument för att mäta temperaturer. 
 
Tekniska installationer: De tekniska system som är installerade i en byggnad för att reglera 

inneklimat och värma tappvarmvatten, såsom exempelvis kylsystem, 
värmepump, rörsystem, ventilationssystem.  

 
Underhåll:  Åtgärder som utförs för att upprätthålla eller återställa en enhet till ett 

sådant tillstånd att den kan utföra krävd funktion. Syftar både till 
tekniska, organisatoriska och administrativa åtgärder. 

 
Värmekälla: Det system/den källa som kyl- eller frysanläggningen tar upp värme 

från, här matvarorna i diskar och laggerrum. 
 
Värmesänka: Det system/den sänka till vilket kyl- eller frysanläggningen avger 

värme. Exempelvis uteluften, om värmen kyls bort med hjälp av en 
kylmedelkylare. 
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2 Resultat för delstudierna  
 
Två delstudier genomfördes i projektet som ligger till grund för slutrapporten, beskrivna i 
Arbetsrapport 1 och Arbetsrapport 2, se referenser [1] respektive [2]. Detta kapitel sammanfattar 
delstudiernas huvudresultat. 
 
 
2.1 Delstudie 1 – Underhåll och underhållsprinciper i 

processindustrin 
 
I projektet har en studie genomförts om hur processindustrin hanterar sitt underhållsarbete för att 
kunna identifiera ut etablerade underhållsprinciper, som kan användas för skötsel av kylsystem i 
livsmedelsbutiker [1]. Enligt studien är strategier, systematik och uppföljning viktigt för att förbättra 
sitt underhållsarbete. Följande punkter bör en butiksägare eller butiksinnehavare tänka på för att 
organisera underhållet av kylsystemet:  
 

1. Ha ett mål med underhållet, identifiera resurser för underhållsarbetet och utarbeta strategier 
för att nå målet. 

2. Analysera konsekvenserna ifall olika system skulle haverera. Det sätter ramen för vad 
avhjälpande underhåll och förebyggande underhåll får kosta och vilka reservsystem som 
behövs.  

3. Känna till vilka fel som inträffar, när de inträffar, hur ofta de inträffar och varför. 

4. Följ upp anläggningarnas status och utförda underhållsarbeten för att kunna rikta 
underhållsinsatser och därmed effektivisera underhållsarbetet. Det krävs mätning och/eller 
översyn av anläggningar och åtgärder, för att få statistik och historik. 

5. Ekonomisk uppföljning av drift och underhåll är viktigt för att motivera olika åtgärder och se 
resultat av sina insatser. 

6. Beställarkompetens vid inköp av utrustning och tjänster behövs för att kunna specificera krav. 

7. Identifiera vilka kunskaper som behövs och åtgärda eventuella kunskapsluckor. 

8. Erfarenhets- och kunskapsöverföring både gällande anläggningarna och utförda åtgärder är 
viktigt, så information inte enbart finns i en persons huvud. Ett verktyg behövs för 
kommunikation och dokumentation. 

9. Attityder och engagemang hos ledning och personal är avgörande för hur drift och underhåll 
bedrivs. 

 
 
2.2 Delstudie 2 – Undersökning av vanliga och kostsamma fel 

hos kylsystem i livsmedelsbutiker 
 
I projektet har en studie genomförts för att identifiera de vanligaste och mest kostsamma felen och vad 
service av kylsystemet för livsmedelskyla kostar en butik under ett år. Fjorton svenska 
livsmedelsbutiker undersöktes för att kartlägga deras mest vanliga och kostsamma fel hos kylsystem 
under 2010 och 2011 [2]. Kylsystemens krävda funktion är att upprätthålla rätt temperatur för att lagra 
kylda och frysta livsmedel och bruten kylkedja leder till kassation av varor. Det är främst avhjälpande 
underhåll, där insatser görs då ett fel upptäcks, som sker i livsmedelsbutiker idag för att förhindra att 
kylkedjan bryts. Motsatsen är förebyggande underhåll där insatser görs för att förhindra uppkomsten 
av fel. De vanligaste och mest kostsamma felen borde vara mest lönsamma att förebygga.  
 



16 

 

De kostnader som uppstår i samband med fel hos kylsystem delades upp i direkta och indirekta 
kostnader. Direkta kostnader är relaterade till kostnader för servicetekniker och material för 
avhjälpandet av fel. Indirekta kostnader är relaterade till resurser som krävs för att lasta om varor, 
kassation av varor och utebliven försäljning. Direkta fel och kostnader kartlades genom att gå igenom 
servicefakturor och indirekta genom att intervjua butikschefer eller personer som ansvarar för 
kylinstallationer, då dessa kostnader överlag inte dokumenteras. Totalt har ett års servicefakturor för 
14 livsmedelsbutiker gåtts igenom och 8 intervjuer gjorts. För att särskilja butikerna delades de in i 
fyra butiksstorlekar och kallades närbutik, mellanbutik, storbutik eller stormarknad. Av de 14 
butikerna som är med i undersökningen var 4 närbutiker, 3 mellanbutiker, 6 storbutiker och 1 
stormarknad. De fel som beskrevs i servicerapporterna kategoriserades utefter hur de uppenbarade sig 
och vilket objekt eller funktion som åtgärdades för att avhjälpa felet. Sammanlagt hade de 14 
butikerna under ett års tid haft 372 fel, 428 besök av servicetekniker och 493 serviceåtgärder hade 
utförts. En serviceåtgärd är en insats gjord av ett serviceföretag för att avhjälpa fel. Kostnaden för att 
avhjälpa fel under ett år i de fjorton livsmedelsbutikerna uppgick till ca 2 334 000 SEK exklusive 
moms i direkta och indirekta kostnader. Dessa siffror säger att i genomsnitt hade en livsmedelsbutik 
besök av en servicetekniker var 12:e dag och att ett besök i medel kostade 5 500 SEK exkl. moms. 
Butiksmedlet för att åtgärda samtliga fel hos kylsystemen under ett år var 167 000 SEK. 
 
Det vanligaste symptomet på ett fel och det som gjorde att en servicetekniker kallades in, var att rätt 
temperatur inte upprätthölls i diskar och lagerrum för kylda och frysta livsmedel och motsvarande ca 
38 % av alla fel. Felsymptomet att övervakningssystem larmar var näst vanligast med ca 20 %. Denna 
kategori innefattade både faktiska larm hos systemen och problem med själva övervakningssystemen. 
Fel delades även in i olika feltyper, som beskrev var i kylsystemen en insats har gjorts för att åtgärda 
felet. Den vanligaste feltypen var kompressorer, med problem som smörjning och larmande eller 
trasiga säkerhetsfunktioner. Anda vanliga feltyper var stopp i avlopp, igenisning- och 
avfrostningsproblem samt ej fungerande fläktar. Majoriteten av dessa felen uppstod i kyl- och 
frysdiskar. Den vanligaste feltypen kompressorer var även den mest kostsamma. Problem med 
köldmediekretsen, dvs. samtliga komponenter i kretsen förutom själva kompressorn, hamnade på 
andra plats. Detta indikerar att felåtgärder i den kyltekniska processen var de mest kostsamma då det 
gäller fel hos kylsystem i butiker. Det tredje mest kostsamma felet var igenisning- och 
avfrostningsproblem, en kategori med stort bidrag från indirekta kostnader då feltyper som kräver 
ingrepp i diskar ökade de indirekta kostnaderna. Hantering av livsmedel kräver arbetstid och minskar 
försäljningen om disken stängs av eller framkomligheten minskar för kunderna. 
 
En femtedel av den totala kostnaden stod de indirekta kostnaderna för och detta var den största 
osäkerheten i studien då de främst var uppskattningar. Görs en grov känslighetsanalys genom att anta 
att de indirekta kostnaderna är 50 % högre, skulle totalkostnaden för de fjorton butikerna istället 
hamna på ca 2 571 000 SEK och medelbesöket kostar 6 000 SEK exkl. moms. Ökad elanvändning i 
och med problem med kylsystemen är en indirekt kostnad av stor betydelse. Livsmedelsbutikerna i 
undersökningen hade ingen separat energimätning för kylsystemen, utan mätte den total 
elanvändningen i butiken. Information om hur kylsystemens elanvändning varierar utefter funktion 
hos objekten kunde därför inte fås och är inte medräknad i kostnaderna  
 
En annan osäkerhet var tolkningen av servicerapporter, där det var svårt att utläsa vad som hade 
åtgärdas. Att referera till objektnamn och om möjligt identifiera felsymptom, felorsak och åtgärd hade 
underlättat för historik och kunskapsöverföring. Överlag kan dokumentation, kommunikation och 
uppdaterade ritningar förenkla felsökning och minska risken för att samma typ av fel återkommer.  
 
 
2.2.1 De vanligaste och mest kostsamma felen 
 
Resultatet av undersökningen av vanliga och kostsamma fel var att feltypen kompressorer både var 
den vanligaste och dyraste typen av fel hos kylsystem i livsmedelsbutiker. Då det gäller dyra feltyper 
följs kategorin kompressor av feltyperna köldmediekrets, avfrostning och fläktar. Då det gäller vanliga 
feltyper hamnade avlopp på andra plats. De övriga vanligaste feltyperna återfanns bland de som redan 
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nämnts vara de mest kostsamma. Sammanfattningsvis var de felen som hamnade bland de fyra 
vanligaste och mest kostsamma: 
 

1. Kompressorer, som omfattade problem med olja och smörjning, elfel, trasiga komponenter, 
drift utanför arbetsområdet och olika säkerhetslarm 

2. Köldmediekretsen, köldmedieläckage 
3. Stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar 
4. Avfrostning av värmeväxlare i diskar och igenisning av kyl- och frysdiskar 
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3 Organisation av underhållsarbetet 
 
Detta kapitel beskriver hur en livsmedelsbutik kan få till väga för att organisera och systematisera sitt 
underhållsarbete. Både Arbetsrapport 1 och Arbetsrapport 2 ligger som grund till förslaget, se 
referenser [1] respektive [2]. 
 
 
3.1 Mål och strategi med underhållsarbetet 
 
Målet med underhållsarbetet måste beslutas inom varje organisation, och bygger på den operativa 
kvalitet som krävs av anläggningen och de resurser som finns tillgängliga. Underhållsaktiviteterna ska 
utföras i enlighet med målen och målen ska vara förankrade i organisationen. För ett metodiskt 
underhållsarbete krävs en organisationsstruktur, planering, dokumentation och uppföljning.  
 
För att få ett underhåll anpassat till den nivå som önskas uppnås, ska ett mål och gärna en vision sättas 
upp av den ansvarige för butiken eller ledningen. Därefter kan strategier för att nå målet tas fram 
tillsammans med personer som har kunskap om kylsystemet, se exempel på handlingsplan i Tabell 1. 
 
Tabell 1. Exempel på handlingsplan för underhållsarbetet. 

Område Livsmedelsbutik 
Vision Till så låg drift- och underhållskostnad som möjligt, leverera kylda och frysta 

matvaror i toppklass gällande matkvalitet 
Mål Kylsystemen får inte vara ur drift under en längre tid än x timmar vid ett 

driftbortfall.  
Delmål  Ha drift- och funktionssäkra kyl- och frysinstallationer, där de vanligaste 

och/eller kostsammaste felen systematisk byggs bort.  
 Riskerna och kostnader för att driften av kylsystemet faller bort är kartlagda.  
 Elenergiprofil för anläggningen, som beskriver det varierande energibehovet 

under året är känd.  
Strategier 
 

 Bestämma vad butikspersonalen skall göra och hur samarbetet med en extern 
partner skall se ut 

 Mäta både antal fel och kostnader för uppföljning 
 Följa upp elenergibehov och om det avviker från det normala när en 

energiprofil är etablerad 
 Ansvar och ansvarsområden ska vara beskrivna och fördelade, både i den 

interna och externa organisationen 
 Butikspersonalen ska förstå hur deras handhavande påverkar 

lagringstemperatur för kylda och frysta matvaror 
 Införa en driftjournal eller system för kommunikation mellan servicetekniker 

och/eller butikspersonal 
 Införa rondering av kylanläggningen som utförs av butikspersonal 
 Se över objektnamn, ritningar och funktionsbeskrivningar. 
 Analysera orsaker till fel som kostar över x SEK att åtgärda. 

Uppföljning: Veckovis följa upp kylsystemets elanvändningen och se om den avviker från 
energiprofilen. Årligen identifiera de 5 vanligaste och mest kostsamma felen. 

 
 
3.2 Underhållsaktiviteter 
 
Underhållsarbete innebär olika aktiviter, både administrativa och produktionsnära. Administrativa 
aktiviteter handlar om att organisera, planera och följa upp det produktionsnära underhållet. De 
produktionsnära aktiviteterna handlar om det avhjälpande och förebyggande underhållet som utförs i 
kylsystemet för att åtgärda eller förhindra fel och upprätthålla systemets funktion. Aktiviteter som 
innefattas av butikens underhållsarbetet är:  
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 Planering och beredning av underhållsaktiviteter 
 Utförande av avhjälpande och förebyggande underhållsaktiviteter 
 Kontroll och kvittering av larm från kylsystemet 
 Hantering och uppdatering av dokumentation och ritningar 
 Rondering i butiken för översyn av kylsystemen 
 Periodisk läckagesökning av köldmedium, oberoende av om det enligt svenskt regelverk 

krävs för köldmediet eller inte 
 Prestanda- och driftsövervakning 
 Uppföljning av driftdata och underhållsaktiviteter  

 
Butiksägaren ska identifiera den interna och externa drift- och underhållsorganisationen och vilka 
resurser och kompetenser som finns tillgängliga. Ansvarsområden ska definieras, genom att identifiera 
vilka aktiviteter som ska genomföras internt respektive externt. Tabell 2 beskriver en uppdelning av 
underhållsaktiviteter mellan olika utförare. Det är vanligt att livsmedelsbutiker handlar upp ett 
serviceföretag, som de kontaktar vid behov och/eller som övervakar och kvitterar larm i IT-baserade 
styr- och övervakningssystem.  
 
Tabell 2. Underhållsaktiviter av kylsystem för livsmedelskyla i butiker. 
Underhållsaktiviteter Utförare 

 Planering av underhållsarbetet Butiksägare eller ansvarig för kylsystemen 
tillsammans med leverantör av kylssystemet och 
butikens serviceföretag. 

 - Veckovis planering 
 - Årsvis planering av underhåll för 

budgetering  
 - Långsiktigt, planering för ändringar i 

systemet inom 3-5 år  
 

 Beredning av åtgärder Butiksägare eller ansvarig för kylsystemen 
tillsammans med servicetekniker, med kunskap 
om systemen som påverkas av åtgärderna 

 Iordninghållande av och uppdatering av:  Butiksägare eller ansvarig för kylsystemen 
ansvarar för att det blir gjort. Serviceföretaget 
skriver och utför. 
 

 - Skötselinstruktioner 
 - Scheman 
 - Styrbeskrivningar 

- Ritningar 
 - Komponentförteckningar 
 - Erfarenhetsbank  
 - Kostnadsuppföljning  
 - Mätdata och information 

 Riskbedömning av systemet Butiksägare tillsammans med servicetekniker 
 - Vad händer om kylsystemet faller ur drift, 

årlig genomgång 

 Produktionsnära underhåll Butikspersonal 
Nivån av tillsyn diskuteras och arbetas fram med 
serviceföretag och baseras på systemets ålder och 
kunskap i organisationen 

 - Rondering, dvs. förebyggande översyn för 
att uppmärksamma avvikelser 

 - Åtgärder  Servicetekniker 

 
 
En erfarenhetsbank innebär att man kan överföra kunskap och ha historik på fel och utförda åtgärder. 
En erfarenhetsbank kan exempelvis bestå av servicerapporter och utredningar som utförs vid större fel. 
Livsmedelsbutiken bör lägga upp ett konto för underhåll av kylsystem i sitt ekonomisystem för att 
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kunna följa upp konstander. Om möjligt även lägga in underkonton för olika typer av fel, se Bilaga 1 
för exempel, som serviceföretagen kan referera till på servicefakturan. Då kan information tas fram om 
vilka fel som tar mest pengar i anspråk av underhållsbudgeten. 
 
 
3.3 Underhållssystem 
 
En central del i att organisera underhållsarbetet är ett underhållsystem, dvs. ett verktyg med struktur 
för planering, dokumentation och uppföljning. Ett sådant verktyg ska inkludera följande delar: 

 Inventarieregister för utrustning och maskiner 
 Ritningar 
 Funktionsbeskrivningar 
 Instruktioner och ronderingslistor 
 Planering och beredning av underhållsarbeten 
 Dokumentation av utförande och resultat av underhållsarbeten 
 Reservdelslista och reservdelar i lager 
 Dokumentation och analys av kostnader för fel och underhållsaktiviter 
 Uppföljning av driften, beskrivna med exempelvis nyckeltal 

 
Ett underhållsystem för en livsmedelsbutik behöver inte vara ett sofistikerat IT-baserat system. Men 
ovanstående information ska finns lättillgänglig, organiserad och uppdaterad för att underlätta både det 
dagliga arbetet och servicearbeten. Driftsjournaler och anläggningens parameteringställningar ska 
hanteras i den dokumentation som ska finnas tillgänglig i maskinrummet. Dokumentationen fungerar 
då som kommunikation mellan ägaren och serviceföretaget, men också mellan olika servicetekniker. 
Erfarenheter och historik samlas i dokumentationen för att bevara kunskap om anläggningen och dess 
komponeter, som kan återanvändas då liknande underhållsarbeten ska utföras vid ett senare tillfälle. 
Ritningar och systembeskrivningar för både hård- och mjukvaran är viktiga, inte bara för kylsystemets 
prestanda utan även för säkerhetsaspekter. Planering av servicesarbeten förenklas också genom att ha 
uppdaterade ritningar och beskrivningar. Utan uppdaterade underlag och lättillgänglig information om 
systemen är det svårt att som servicetekniker komma till en butik och utföra underhållsåtgärder och 
hitta felorsaken.  
 
För att underlätta kommunikation ska samtliga objekt vara uppmärkta med specifika objektsnamn och 
dokumentation som berör ett objekt ska märkas med objektsnamnet för att förenkla uppföljning och 
undvika missförstånd.  
 
 
3.4 Riskbedömning 
 
Riskbedömningar är en viktig aspekt att ta hänsyn till i underhållsarbetet. I riskbedömningarna 
analyseras vad det innebär och kostar om olika enheter i kylsystem havererar eller faller ur drift. En 
riskbedömning består i att vikta både konsekvens av ett haveri och sannolikheten för att ett haveri ska 
inträffa. Underhållsplaner för kylsystemets olika enheter bör inkludera hur viktiga de är för att 
upprätthålla funktionen rätt temperatur i diskar respektive lagerrum. Det övergripande målet med 
underhållet är att förhindra oplanerade stopp kylsystemets drift som kan leda till att livsmedel blir 
förstörda. Möjliga fel kan därför klassificeras utefter vilken betydelse de har för driften, utefter ett 
ABC-system. A-komponenter är avgörande för driften och haverier måste förebyggas. B-komponenter 
kan det finnas ersättning till om de havererar och om C-komponenter havererar kan produktionen ändå 
upprätthållas. Person- och miljösäkerhet ska också tas med i klassificeringen, då fel som skadar 
personal, kunder och miljö allvarligt inte får ske. Utfallet av riskbedömningarna används för att rikta 
insatserna på att bygga bort de fel i systemen som ger de mest allvarliga konsekvenserna om de 
uppstår. Klassificering och riskbedömningar är ett sätt att avgöra och besluta om vilka komponeter 
som det ska utföras avhjälpande underhåll på och för vilka komponenter som kräver förebyggande 
underhåll, eftersom de inte får haverera. 
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För en livsmedelsbutik, är det inte alltid möjligt eller rimligt att genomföra en komplett riskbedömning 
med ABC-klassificering för alla komponeter i kylsystemet. Men det ska finnas en riskanalys om vad 
konsekvenserna blir om kylsystemetfår ett driftsopp och inte kan kyla livsmedlen. Frågor att ställa och 
besvara är: 

1. Vad innebär det om ett kylsystemet havererar? 
a. Vad kostar det om kylsystemet havererar och inte kyler matvarorna? 
b. Existerar det olika kylsystem i butiken, som matvaror kan lastas över till om ett 

system faller bort? 
c. Finns det personal som kan lasta om varor vid ett stopp i kylsystem? 

2. Vad är den maximala tiden innan bortfallet av livsmedelskylan måste vara avhjälpt? 
a. Hur snabbt efter driftstoppet för kylsystemet måste en servicetekniker infinna sig för 

att åtgärda haveriet? 
b. Hur mycket är det värt att minska serviceföretagets inställningstid vid ett driftstopp på 

kylsystemet? 

3. Är det värt att ha ett övervakningssystem, som kan varna om prestandan i systemet dalar och 
för möjliga haverier? 

a. Vilken detaljnivå på övervakningen behövs? 
b. Vad får ett sådant system maximalt kosta? Kostnaden ska ställas mot kostnaden för 

möjliga driftsfel.  
 
 
3.5 Inköp, projektering och idrifttagning 
 
Beställarkompetens vid inköp av kylsystem är viktigt för att kunna specificera kraven som ska ställas 
på systemet. Det kylsystem som levereras, dess installation och tillhörande dokumentation kommer att 
påverka framtida drift och underhåll. Saker att tänka på vid inköp och idrifttagning: 
 

 Riskbedömning, vilka krav ställs på kylsystemets driftsäkerhet?  
o Vad händer och vad kostar det om kylsystemet faller bort 
o Behövs ett reservsystem och vad får det kosta 

 Köp aggregat med bra dellastfunktion. Aggregaten måste kunna täcka maximala 
kyleffektsbehovet, men maxkapaciteten nyttjas en liten del av året. 

 Undersök om värmen från kylsystemet kan återvinnas för att exempelvis värma lokaler 
och tappvarmvatten, för att minska driftskostnaderna för butiken. 

 Utse en person med samordningsansvar vid projektering och idrifttagning för att stämma 
av alla delleveranser. Ansvaret omfattar även att ha en helhetsyn på butikens olika 
tekniska installationer så de samverkar för att få tillstånd bra driftsförutsättningar och en 
ekonomisk lönsam drift. 

o Tekniker med kunskap om samtliga tekniska installationer (såsom kyla, värme, 
ventilation) i livsmedelbutiken ska ingå i projekteringsgruppen och vid 
idrifttagningen för att systemen ska passa ihop och styrningen av systemen inte 
ska motverkar varandra. 

 Kräv ordentlig igångkörning av kylsystemet och ett funktionstest av alla butikens tekniska 
system vid idrifttagningen 

o Stäm av funktionen vid olika driftsfall (sommar och vinter exempelvis)  
o Samtliga inställbara parametrar för kylsystemet ska dokumenteras för att veta 

vilka grundinställningar systemet hade vid igångkörning. 

 Tänk på framtida underhåll vid inköp och installation: 
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o Hur är åtkomligheten till maskiner och utrustning, för att underlätta 
framkomligheten vid översyn och byte av komponeter.  

o Införskaffa om möjligt samma typ av komponeter för att minska en stor variation 
som personal och servicetekniker måste behärska. 

o Ha så många funktioner i samma temperaturgivare som möjligt (exempelvis styr, 
övervakning) för att minska antalet givare, då dessa bör eller i vissa fall ska 
kalibreras för att veta att krävd temperatur upprätthålls enlig livsmedellagstiftning. 
Styrande temperaturgivare som mäter fel kan öka driftskostnaderna och därför bör 
de kontrolleras under sin driftstid så man vet hur mycket de avviker. Bestäm redan 
vid upphandlingen hur underhållet för att upprätta mätsäkerhet i systemenen skall 
utföras. 

o Gör upp underhållschema med leverantören av kylsystemet. 
o De som ska utföra service och övervaka kylsystemet ska vara med under 

idrifttagningen för att lära sig systemet. 

 Bestäm vilken mätning och övervaknings som behövs: 
o Kylsystemens energiprofil bör kunna följas upp för att uppmärksamma 

förändringar från normala värden. 
o Vilken nivå av övervakning har livsmedelsbutiken behov av och vad får den 

kosta? 
o Kan man samordna butikens styr-och övervakningssystem för livsmedelskyla, 

lokaluppvärmning, tappvarmvattenvärmning, ventilation och komfortkyla i 
samma övervakningssystem eller behövs ett överordnat system? 

 Stäm av garanti: 
o Hur lång är garantitiden? 
o Vad omfattas? 
o Vem ansvarar och får ansvara för drift och underhåll under garantitiden? 

 Anläggningsdokumentation ska ingå i leveransen och finnas på svenska och stämmas av 
vid överlämnandet av anläggningen, så alla de ändringar som utförs under installation och 
idriftagningen är med. Följande dokumentations ka finnas: 

o Ritningar 
o Funktionsbeskrivningar 
o Beskrivningar av driftsfall 
o Styrstrategier 
o Uppmärkning av objekt 

 Behövs en prestandakontroll? 
o Är kylsystemet i sådan storleksordning att en prestandakontroll är motiverad vid 

idrifttagning, för att stämma av att offererad verkningsgrad och kapacitet är 
levererad? 

 
 
3.6 Driftjournaler och översyn av kylsystemen 
 
Det ska finnas dokumentation på de underhållsarbeten som utförs på kylsystemet samt kylsystemets 
rådande inställningar. Rondering, eller översyn, av kylsystemet är en förebyggande åtgärd för att 
uppmärksamma avvikelser från normal drift och förhindra att avvikelsen leder till att temperaturer i 
diskar och lagerrum inte kan upprätthållas. 
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3.6.1 Driftjournal 
 
En driftsjournal som beskriver kylsystemets drift samt personalens och serviceteknikers aktiviter är 
nödvändigt för kommunikation och historik. Driftsjournalen bör förvaras i eller finnas tillgänglig via 
ett IT-system i maskinrummet nära kylanläggningen. Vid varje förändring och utförd åtgärd av 
kylsystemet ska följande noteras i driftsjournalen: 

 Datum för aktiviten 

 Vem som utförde aktiviten 

 Varför aktiviteten utfördes, samt om aktiviteten var planerad (för att förhindra fel) eller 
avhjälpande (för att åtgärda ett fel) 

o Vid avhjälpande aktiviter ska om möjligt beskrivas hur felet uppmärksammades och 
orsaken till felet  

 Hur aktiviteten utfördes 

 Vilket objekt/komponent eller var i systemet aktiviteten utfördes, med tydliga objektsnamn 

 Vilka parameterinställningar som ändrades och till vilket nytt värde 

 Vid serviceåtgärder som inkluderar byte av reservdelar, bör följande noteras: 
o vilken reservdel 
o modell och fabrikat 
o var den köptes 

 Vid påfyllning av köldmedium, bör följande noteras: 
o orsaken till påfyllning 
o var påfyllningen gjordes 
o typ 
o mängd 
o utförare 
o datum för påfyllning 

 Vid påfyllning av smörjmedel, bör följande noteras: 
o orsak till påfyllning 
o var påfyllningen gjordes 
o typ 
o mängd 

 Vid mer omfattande aktiviteter, bör erfarenheter beskrivas under utförandet och hur lång tid 
aktiviteten tog för öka kunskapsöverföring 

 
Tid, inställning, anledning till ändringen och vem som utförde den ska noteras för varje manuell 
inställningsändring, se exempel i Tabell 3. 
 
Tabell 3. Exempel på loggbok för parameterinställningar, fylls i av den som utför ändringe 
Driftsjournal: Kylaggregat VKA1 År: 2014 
Datum Objekt Parameter Inställning 

före 
Inställning 
efter 

Kommentar/anledning Signa
tur 

       
 
Bilaga 1 beskriver ett förslag på en servicerapport som kan användas för att få statistik och 
dokumentation för utförda åtgärder i kylsystemen, som bygger på ovanstående punktlista för 
driftsjournaler. Den kan framförallt användas för att följa upp varför servicetekniker kallas till butiker 
och vilka objekt och fel som åtgärdas. Servicerapporten ger underlag för att följa upp vilka som är de 
vanligaste och mest kostsamma felen butiken har under ett år. 
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3.6.2 Rondering av butikspersonal  
 
Rondering är en viktig del av det förebyggande underhåll och innebär att någon vandrar igenom 
butiken och ser över systemen. Ronderingar förbättrar kunskapen om butiken och dess installerade 
system och genom att använda syn, hörsel och lukt kan avvikelser från vad som är normalt upptäckas. 
Ronderingen bör utföras av någon av butikspersonalen som uppehåller sig i butiken ofta och då har 
lättare att uppmärksamma förändringar. Upptäcker personalen avvikelser kan de tillkalla 
servicetekniker som kan undersöka saken närmare.  
 
Ronderingar bör utföras minst en gång i veckan. Det är inte möjligt att helt ersätta ronderingar och 
översyn, där sinnenarna syn, hörsel, känsel och lukt används, med ett IT-baserat övervakningssystem. 
Dessa två olika typer av tillsyn ska ses som komplement till varandra. Ett problem kan till exempel 
starta med lösa skruvar, som leder till vibrationer eller läckage och uppmärksammas som oljeläckage. 
Ett sådant problem hade inte med säkerhet uppmärksammats med ett datoriserat övervakningssystem.  
 
Följande bör åtminstone vara inkluderat i ronderingar:  
 

 Kontrollera att anläggningen alltid är ren för att göra det enklare att uppmärksamma 
förändringar. Det bör även krävas att inhyrt serviceföretag håller rent och iordning.  

 Du som ronderar, bör lära känna hur normal drift ser ut i fråga om exempelvis ljud, 
temperaturer och vibrationer.  

 Sinnena syn, lukt, hörsel och känsel bör användas för att uppmärksamma förändringar. Många 
fel kan upptäckas tidigt om förändringar uppmärksammas. Exempel på frågor att besvara vid 
rondering är: 

o Går cirkulationspumpar och fläktar? 
o Tappar något system media, såsom exempelvis köldmedium, smörjolja, värmevatten 

eller köldbärare? 
o Vilka temperaturer har systemet? 
o Rinner det vatten eller annan vätska på golvet? 

 Kontroll av kyl- och frysdiskar: 
o Är diskens temperatur ok? 

 Är disken lång ska temperaturen på flera ställen kontrolleras! 
 Varierar temperaturen i disken mer än vanligt? 

o Är disken rätt lastad, dvs. full men inte överlastad? 
o Ligger prislappar eller annat och blockerar returluften, där luft i disken sugs in för att 

åter kylas av kylbatteriet? 
o Är dörrar eller nattgardiner hela, om sådana finns? 
o Om avloppsrännan är synlig, kontrollera om den är ren och isfri? 
o Efter intervall som bestäms för varje butik: 

 Bör plåtar lyftas på för att se efter om det finns smuts i avloppsränna eller 
framför fläktar samt kontrollera om fläktarna går. 

 Bör luftfiltret kontrolleras så att det inte är igentäppt. 
 Kontroll av kyl- och frysrum: 

o Är temperaturen ok? 
 Kontroll av temperaturen på flera ställen i rummet. 
 Varierar temperaturen i mer än vanligt? 

o Är dörrarna stängda? 
 Vidta åtgärder om dörrar ofta står öppna pga. dålig dörrdisciplin 

o Är dörrarna hela? 
o Fungerar avfrostning och dränering? 
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o Finns det skräp i droppskålen? 
o Går alla fläktar? 

 Maskinrummet bör besökas och utrustningen inspekteras, helst varje dag, men minst en gång i 
veckan och för att göra kontroll av: 

o Finns det oljeläckage? 
o Låter det som vanligt? 
o Luktar det som vanligt? 
o Vibrerar något mer än vanligt? 
o Sitter något löst? 

 Anteckningar från ronderingarna och vad som resulterat i åtgärder bör dokumenteras i en 
driftsjournal. Notera varje förändring och beskriv utförd åtgärd. 

 Vid avvikelser från normal drift eller fel som inte kan åtgärdas av butikspersonal bör en 
servicetekniker kontaktas. Efter utfört arbete av servicetekniker, bör man se till att få in 
servicerapport. Rapporten och utfört arbete ska dokumenteras och vare lättillgänglig, 
exempelvis i en driftsjournal . 

 
Om det finns separat energimätare för kylsystemet skall denna läsas av för att följa upp kylsystemets 
energiprofil, se avsnitt 4.3, minst veckovis. Om detta ska göras av butiksperonal eller serviceteknik, är 
ett beslut för varje butik. Genom att följa upp kylsystemets energiprofil finns en historik på den 
långsiktiga effektiviteten i systemet och kan i så fall förändringar uppmärksammas. 
 
 
3.6.3 Servicerapporter 
 
Vid avikelser och problem hos kylsystemet som inte butikpersonalen kan lösa ska servicetekniker 
kallas in med kylteknisk kunskap. Arbetet som de utför ska dokumenteras, antingen genom att de 
skriver direkt i driftjournalen eller att de skriver en servicerapport. Skriver serviceteknikern en egen 
rapport ska referens till denna rapport skrivas in i driftsjournalen. Ett exempel på att systematiskt 
arbeta med att identifiera vanliga fel, felande objekt och felorsaker är beskrivet i ett förslag till en 
servicerapport i Bilaga 1. 
 
 
3.6.4 Årlig översyn 
 
En gång per år bör anläggningen ses över av en kunnig person med kylteknisk kompetens. Detta kan 
göras i samband med eventuell periodisk läcksökning. Prestanda och status på kylsystemet ska ses 
över och butiksägaren ska begära förslag på förbättringsåtgärder. Butiksägaren eller butiksinnehavaren 
bör se över årets servicerapporter med serviceföretaget för att diskutera förbättringsåtgärder och hur 
vanliga fel kan förhindras. 
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4 Drift och övervakning av elanvändning 
 
En stor kostnad för driften av kylsystem är elkostnaden för att driva systemet. Att mäta kylsystemets 
elanvändning är ett sätta att följa trender i elbehovet och uppmärksamma när elbehovet avviker från 
trenden. Fel i kylsystem såsom exempelvis felaktiga parameterinställningar och köldmediebrist kan 
leda till ett ökat elbehov. Mätning av kylsystemets elanvändning kan även användas till att skapa 
nyckeltal för elbehovet, som möjliggör jämförelse mellan olika livsmedelsbutiker. 
 
 
4.1 Genomgång av drift och parameterinställningar 
 
Det är viktigt att ha koll på rådande parameterinställningar. Inställda börvärden styr och reglerar 
kylsystemet och är avgörande för driften och hur väl kylsystemet upprätthåller önskad temperatur i 
diskar och lagerrum. Detta gäller inställningar för hela kylsystemet, från disk och lagerrun, via 
köldmediekretsen till kylmedelkylare eller system för värmeåtervinning. Varje ändring av 
parameterinställning ska dokumenteras, se stycke 3.6.1. Är inställda börvärden okända, ska 
anläggningen gås igenom för att få dessa dokumenterade. Detta bör efterföljas av en analys om 
inställningarna ger bra arbetsförhållanden för kyl- och frysaggregaten och om inställningarna gör att 
temperaturer i diskar och lagerrum upprätthålls. En översyn av drift och parameterinställningar bör 
vara första steget för att effektivisera kylsystemet drift och sänka driftskostnader.  
 
 
4.2 Elmätning 
 
Elmätning sker idag främst på total elanvändning i butiken och el till kylsystemet kan inte särskiljas 
från övrig el som butiksägaren betalar för [2]. För att uppmärksamma trender för elanvändning hos 
kylsystemet måste denna mätas separat och kan ske på olika detaljeringsgrader. Möjlig 
detaljeringsgrad beror på hur systemet fysiskt är uppbyggt och hur mycket butiksägaren är villig att 
betala för installation av elmätare och att sedan kunna följa upp energiposterna. Ju högre detaljnivå på 
mätningarna, desto lättare är det att se vilka elanvändare som avviker från sina normala värden och 
uppmärksamma fel hos användarna. Att ha separat mätning för olika elförbrukare och också ett sätt att 
se vilka som är värda att försöka minska elanvändningen för. Förslagsvis mäts följande elförbrukare 
separat, se Figur 2: 
 

 Kylaggregat 
 Frysaggregat 
 Kyl- och frysdiskar, samt kyl- och fryslagerrum 
 Kylmedelkylare och cirkulationspumpar för köldbärare och kylmedel 
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Figur 2. Systemskiss över ett indirekt kylsystem. (KMK är en förkortning på kylmedelkylare  

och kylmaskinen kallas i denna rapport kylaggregat) 

 
Separat elmätning för kyl- och frysaggregat rekommenderas, då dessa i regel är de största 
elanvändarna. Servicetekniker kan då tillkallas för att analysera vad som är fel om elanvändningen är 
omotiverat hög jämfört med vad den vanligtvis är vid rådande utomhustemperatur och last. 
Butiksägare eller butikspersonal känner ofta till vilka dagar det är hög omsättning på matvaror, vilket 
kan öka kylbehovet i diskar och lagerrum pga. i och urlastning och kan därmed göra en bedömning om 
ifall detta är orsaken till en hög elanvändning eller inte.  
 
 
4.3 Kylsystemets energiprofil  
 
Mätning av el till kylsystemet kan användas för att indikera tillståndet hos systemet. Svårigheten är att 
skilja naturliga lastvariationer från avvikelser som beror på fel hos kylsystemet. Elanvändningen 
behöver presenteras relation till en annan parameter för att få fram nyckeltal för ett kylsystem eller 
enhet i kylsystemet. För att avvikelser lätt ska kunna upptäckas ska energiprofilen ge en så jämn 
trendlinje som möjligt då energianvändningen ställs mot parametern. En undersökning av 
elanvändningen hos en butiks kylsystem relativt torr utomhustemperatur, torr inomhustemperatur 
respektive våt inomhustemperatur (hänsyn tas till fukthalt i luften) genomfördes för att se om någon av 
dessa parametrar var passande för ett enkelt nyckeltal. Utomhusluften påverkar vilken tryckstegring 
aggregatens kompressorer måste utföra för att kunna avge värme till utomhustemperaturen. En högre 
utomhustemperatur medför en högre tryckstegring. Inomhustemperaturen (torr inomhustemperatur) 
påverkar hur mycket värme som kommer in i diskarna och fukten i butikens luft (våt 
inomhustemperatur) hur mycket fukt som fälls på värmeväxlarna, se avsnitt 5.2. Butiken hade separat 
elmätning av el till kylaggregat, frysaggregat, kyl- och frysdiskar samt kylmedelkylare och pumpar, 
som vad kopplade till samma maskinrum. Elanvändningen under ett dygn ställdes mot medelvärdet för 
respektive temperatur. Mätdata som analyserades var elanvändning mellan april 2012 till juli 2013. 
Butiken hade installerat mätutrustning som var kopplat till ett övervakningssystem som loggade 
elanvändning och temperaturer. Detta system användes för att analysera butikens energiprofil och 
mätosäkerheten för mätningarna kan inte med säkerhet fastställas då utrustningen inte kalibreras. 
Mätosäkerheten bedöms till att vara bättre än 5 %. 
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4.3.1 Total elanvändning för system för livsmedelskyla 
 
Figur 3 beskriver elanvändning för en kylanläggningen och en frysanläggningen (båda installerade i 
samma maskinrum) per dygn vid olika dygnsmedelvärden för torr utomhustemperatur, torr 
inomhustemperatur respektive våt inomhustemperatur. Nyckeltalet där elanvändningen jämförs med 
utomhustemperaturen ger jämnast trendlinje (minst spridning). Avvikelser från normal elanvändning 
är lättast att uppmärksamma med utomhustemperaturen som jämförande nyckeltal. 
 
 

a)  b)  
 

c)   
Figur 3. Nyckeltal för elanvändning till ett livsmedelskylsystem jämfört med  

a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) våt inomhustemperatur 
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4.3.2 Elanvändning för kylaggregat 
 
Figur 4 beskriver elanvändning för butikens kylaggregat per dygn vid olika dygnsmedelvärden för torr 
utomhustemperatur, torr inomhustemperatur respektive våt inomhustemperatur. Nyckeltal där 
elanvändningen jämförs med utomhustemperaturen ger jämnast trendlinje (minst spridning). 
Avvikelser från normal elanvändning är lättast att uppmärksamma med utomhustemperaturen som 
nyckeltal. 
 
 

a)  b)  

c)  
 

Figur 4. Nyckeltal för kylaggregatens elanvändning jämfört med  
a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) våt inomhustemperatur 
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4.3.3 Elanvändning för frysaggregat 
 
Figur 5 beskriver elanvändning för butikens frysaggregat per dygn vid olika dygnsmedelvärden för 
torr utomhustemperatur, torr inomhustemperatur respektive våt inomhustemperatur. Nyckeltal där 
elanvändningen jämförs mot utomhustemperaturen ger även här jämnast trendlinje (minst spridning). 
Avvikelser från normal elanvändning är därmed lättast att uppmärksamma med utomhustemperaturen 
som nyckeltal. 
 
 

a)  b)  
 

c)  
 

Figur 5. Nyckeltal för frysaggregatens elanvändning jämfört med  
a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) våt inomhustemperatur 
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4.3.4 Elanvändning för diskar och lagerrum 
 
Figur 6 beskriver elanvändning för de kyl- och frysdiskar och lagerrumen, som är kopplade till 
maskinrummet, per dygn vid olika dygnsmedelvärden för torr utomhustemperatur, torr 
inomhustemperatur respektive våt inomhustemperatur. Elanvändningen innefattar el till fläktar, 
karmvärme och för avfrostning. Fläktarna är inte varvtalsstyrda, avfrostningen och karmvärmen är 
tidsstyrd, vilket medför att elbehovet inte är beroende av någon temperartur. Att två olika nivåer i 
energianvändning syns i figuren, beror på att olika antal diskar avfrostas per dygn. Alla frysdiskar 
avfrostas inte varje dag, vilket är anledningen till att antal diskar som avfrostas per dag skiljer sig åt. 
 
 

a)  b)  
 

c)  
 

Figur 6. Nyckeltal för diskarnas och lagerrumens elanvändning jämfört med  
a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) våt inomhustemperatur 
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4.3.5 Elanvändning för kylmedelkylare och pumpar 
 
Figur 7 beskriver elanvändning för kylsystemets kylmedelkylare och pumpar för köldbärare och 
kylmedel per dygn vid olika dygnsmedelvärden för torr utomhustemperatur, torr inomhustemperatur 
respektive våt inomhustemperatur. Nyckeltal där elanvändningen jämförs mot utomhustemperaturen 
ger jämnast trendlinje (minst spridning). Avvikelser från normal elanvändning är lättast att 
uppmärksamma med utomhustemperaturen som nyckeltal. 
 
 

a)  b)  
 

c)  
 

Figur 7. Nyckeltal för kylmedelkylarens och pumparnas elanvändning jämfört med  
a) torr utomhustempertur, b) torr inomhustemperatur och c) våt inomhustemperatur 

 
 
4.3.6 Slutsats från mätningar av systemens elanvändning 
 
Figur 3 till Figur 7 visar på att om elanvändningen per dygn ritas som ett förhållande till 
utomhustemperaturen fås den jämnaste linjen för livsmedelkylsystemets elanvändning. Det 
förhållande som ger jämnast trendlinje, dvs. minst spridning i elanvändning för samma parametervärde 
(dygnsmedeltemperaturer i detta fall), är lättast att använda för att uppmärksamma om elanvändningen 
börjar avvika från trendlinjen. Genom att jämföra elanvändningen mot utomhustemperaturen, 
skapasett nyckeltal som kan används för att se om trenden för systemets elanvändning börjar avvika 
från det normala för utomhustemperaturen. Avvikelser ska undersökas, då det kan vara en fråga om 
försämringar eller fel som i sin tur kan leda till driftstopp i kylsystemet.  
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5 Förebyggande av vanliga och kostsamma fel hos 
kylsystem 

 
De vanligaste och mest kostsamma felen, som identifierades i undersökningen av fjorton svenska 
livsmedelsbutiker, återfanns i själva köldmediekretsen och i kyl- och frysdiskar, se stycke 2.2.1. I 
köldmediekretsen var felen främst säkerhetsutrustning, som bröt driften, bristanade smörjning av 
kompressorn samt köldmediebrist. I kyl- och frysdiskar var det främst problem med stopp i avlopp och 
problem med avfrostning som ledde till att diskar och värmeväxlare isade igen. 
 
 
5.1 Köldmediekretsen 
 
Köldmediekretsen är det system som möjliggör att värme kan tas från en värmekälla med låg 
temperarur (exempelvis kyl- och frysdiskar) och överföras till en värmesänka med högre temperatur 
(exempelvis till uteluften via kylmedelkylare). Detta sker genom att trycksätta ett köldmedium med 
hjälp av en kompressor och sänka trycket med hjälp av en expansionsventil. I köldmediekretsen tar 
köldmediet upp värme i en värmeväxlare som kallas förångare och avger värme i en värmeväxlare 
som kallas kondensor. De dyraste felen att åtgärda för kylsystem återfanns i köldmediekretsen enligt 
undersökningen av fel i fjorton svenska livsmedelsbutiker, där det dyraste var kompressorhaveri [2]. 
Även köldmedieläckage var ett dyrt fel då det innebär att köldmedium måste fyllas på, och då var inte 
ökade elkostnader till följd av köldmediebrist medräknat i studien. Såsom butikskylsystemen är 
konstruerade kommer köldmediebrist fort att innebära att inte tillräckligt med köldmedium kommer 
till förångaren. Kompressorn kommer då att suga ner trycket, vilket ger lägre kyleffekt, sämre 
effektivitet och längre drifttid innan den av systemet efterfrågade kylan är producerad. Med andra ord 
får ägaren betala mer för samma mängd kyla. Detta kan fort medföra en ökning av elkostnaden på över 
10 %. Normalt motsvarar elkostnaden för livsmedelskyla hälften av en livsmedelsbutiks elkostnad. 
 
 
5.1.1 Kompressor 
 
Många av felen för kompressorer kunde härledas till brytande säkerhetsutrustning, dvs. att utrustning 
bröt kompressordriften när driftförhållandet hamnade utanför kompressorns tillåtna arbetsområde. 
Meningen med säkerhetsutrustningen är visserligen att bryta kompressordriften så att kompressorn 
inte arbetar under driftförhållanden som den inte är byggd för. Men att utrustningen bryter och 
driftförhållandena inte återgår så att kompressorn kan starta igen då kylbehov råder, indikerar att något 
är fel i systemet. Att kompressorn arbetar inom tillåtet driftsområde bör fastställas av installatören i ett 
uppstartprotokoll. Inställningen av relä och vakter får inte tillåta drift utanför tillåtet arbetsområde för 
kompressorn och de ska skall kunna arbeta ett visst antal tillslag utan att gå sönder. Om tillslagen för 
komponenterna blir alltför många bör åtgärder vidtas så att frekvensen minskas, för att kompressorn i 
sig inte heller tål alltför täta starter. I moderna mätsystem med tyckgivare är det enkelt att lägga in en 
begränsning som funktion av kondensering och förångning. I äldre system kan man enkelt lägga in 
t.ex. start-startfördröjning eller stopp-startfördröjning, vilket förhindrar att kompressorn startar för ofta 
eller går för korta tider, och på så sätt få ett rimligt antal starter och längd på driftstider. Detta gäller 
främst on/off-reglerade kompressorer, som ger maxeffekt vid drift och stannar då systemets kylbehov 
är tillgodosett. Varvtalsstyrda kompressorer kan gå på dellast och möta det kylbehov systemet har. Vid 
för stor kapacitet på varvtalstyrda kompressorer i förhållande till kylbehovet, kommer även 
varvtalstyrda kompressorer börja starta och stoppa då deras lägsta tillåtna driftvarvtal är nått. Då start-
startfördröjning och stopp-startfördröjning läggs in måste hänsyns tas till systemets 
ackumuleringsförmåga, dvs. hur fort börjar matvarutemperaturerna att stiga i de diskar och lagerrum 
som aggregatet försörjer.  
 
Ett annat vanligt fel var att reläer, vakter och brytande övervakning för kompressorn gick sönder. 
Påståendet att vanliga moderna kompressorer är driftsäkra gäller inte säkerhetsutrustningen, då en 
vana att köpa till lågt pris har betytt att det finns flera olika kvalitetsnivåer av vakter och reläer. Detta 
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ska även vägas mot att byte av en vakt eller ett relä alltid är dyrare än själva materialet och längre 
livslängd hos komponenterna lönar sig, för att slippa byte. Om någon typ av relä inte håller kan den 
bytas mot ett bättre och då ofta dyrare variant. En årlig översyn som utförs av kyltekniker, bör 
innefatta kontroll av vakter och relä. 
 
Om smörjning av kompressorn är bristfällig kan kompressorn skära, vilket leder till kompressorhaveri 
och stora kostnader för butikensägaren. Att oljans kvalitet och att rätt fyllnadsmängd upprätthålls är 
avgörande för oljans förmåga och möjlighet att smörja kompressorn. Oljan ska antingen bytas efter 
förslagsvis 10 000 drifttimmar eller så ska oljan skickas på analys efter förslagsvis 8 000 drifttimmar 
för att kontrollera dess smörjegenskaper. Vad som är mest ekonomiskt beror på system. Analys kan 
vara mest lönsamt för stora gemensamma system för att undvika ett onödigt oljebyte. Om systemen 
däremot består av flera och mindre kyl- och frysanläggningar, kan oljebyte utan förgående analys vara 
lönsammare eftersom själva oljeanalysen i sig kostar. Oljemedsläpningen i rören beror bl.a. på 
gashastigheten i förångare och i sugledning. Detta gäller främst direkta system, medan det för 
indirekta system med plattvärmeväxlare främst är gashastigheten ut ur förångaren som bestämer 
oljeåterföringen. Vid lägsta last kan hastigheten bli alltför låg och oljan kommer inte tillbaka till 
kompressorn eller kommer stötvis, vilket kan komma att vara skadligt. Efter ett antal dygn efter den 
första kompressorstarten ska generellt oljenivån under normal drift inte variera. Ett undantag kan vara 
för varvtalstyrda kompressorer, som går ner till sitt lägsta driftvarvtal, dvs. lägsta kapacitet först efter 
en längre tids drift. Detta kanske inte sker förrän framåt vintern och är då ett tecken på fel. 
 
Om säkerhetsutrustningen inte bryter eller om kompressorn arbetar en längre tid nära arbetsområdets 
gränser kan det leda till onödigt slitage och i värsta fall till haveri. Driften av kompressorn kan 
kontrolleras genom att mäta kompressorns verkningsgraden med hjälp av mätutrustning som kopplas 
på köldmediekretsen. Kompressorns driftsförhållande, såsom tryck, temperaturer och driftstider mäts 
och ogynnsam drift kan uppmärksammas. Men att bara installera utrustning och inte följa upp driften 
leder inte till förbättringar. Mätutrustning och övervakningssystem ska användas för uppföljning där 
driften analyseras. Om verkningsgraden inte är på den nivå som förväntas för aggregaten ska möjlig 
orsak undersökas och åtgärdsförslag tas fram. Efter genomförda åtgärder ska utfallet analyseras för att 
se om det ledde till förbättrad drift. Ett annat sätt att uppmärksamma förändringar i kyl- och 
frysaggregatens drift är att mäta elen till aggregaten, se avsnitt 4.2. Ett ökat elbehov vid samma typ av 
kylbehov kan vara ett tecken på att något är fel i systemet.  
 
 
5.1.2 Köldmediebrist 
 
Köldmediebrist innebär sämre effektivitet hos kyl- och frysaggregaten, vilket ökar elkostnader och kan 
även leda till att kapaciteten inte räcker till för att hålla temperaturen i diskar och lagerrum. 
 
Fyllningsbrist av köldmedium ger sämre kapacitet i köldmediekretsens förångare och normalt större 
temperaturdifferens i förångaren mellan köldbärare och köldmedium i indirekta system. För givna 
start- och stopptemperaturer och konstant kapacitet hos kompressorn innebär detta lägre 
förångningstemperatur. Ett sätt att tidigt identifiera köldmediebrist kan vara att mäta 
temperaturdifferensen mellan utgående köldbärare och temperatur vid mättningstrycket för köldmediet 
samt riktning på ändringen av temperaturdifferensen. Varierande kylbehov kommer inte att påverka 
den här indikeringen för on/off-reglerade kompressorer, då kompressorn ger full kapacitet vid drift. 
Ökande kondenseringstemperatur ger också något sämre kapacitet och temperaturdifferensen mellan 
temperatur vid mättnadstrycket och utgående köldbärartemperatur minskar. Temperaturdifferensen 
kan troligen användas även vid varierande framledningstemperatur på köldbäraren, dock med lite 
eftertanke då sjunkande framledning ger lägre temperaturdifferens. Varvtalsstyrning av kompressorn 
kombinerad med varierande framledning och flytande kondensering kräver ännu lite mer eftertanke. 
 
För direkta system, vanligtvis för frystemperaturer, styrs kompressordriften mellan två tryck. Vid start 
vid dålig köldmediefyllning kommer kompressorn snabbt att suga ner trycket och stoppa pga. 
tryckvakten. Detta är samma fenomen som när för få diskar kallar på kyla, dvs. låg last i förhållande 
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till kompressorns kapacitet. Det gäller alltså att identifiera tillfällen när flera diskar kallar på kyla 
samtidigt som kompressorn stoppat på grund av för lågt tryck, eftersom det kan vara en indikation på 
köldmediebrist.  
 
I servicerapporter står det sällan om påfyllning av köldmedium är ett resultat av läckage eller att 
servicearbeten har krävt att ingrepp i köldmediekretsen och mediet släppts ut. För att ta reda på hur 
mycket köldmedium ett system läcker, så ska det framgå i servicerapporter vilka mängder som fylls på 
för att kompensera läckage i systemet. Detta ska göras även om anläggningen inte omfattas av F-
gasförordningen och Köldmedieförordningen. Det ligger på ägarens ansvar att minimiera och 
förebygga läckage och se till att åtgärder vidtas om läckage uppstår. 
 
 
5.2 Kyl- och frysdiskar 
 
Både diskar och lagerrum för kylda och frysta livsmedel har värmeväxlare (kylbatteri) som ska kyla 
luften som cirkulerar i disken eller i rummet. I värmeväxlaren cirkulerar ett medium som är kallare än 
luften i disken och som tar upp värme från luften för att hålla önskad lagringstemperatur för 
livsmedlen. Fukten i luften fälls ut som frost eller is på värmeväxlaren om köldbäraren (indirekt 
kylsystem) eller köldmediet (direkt kylsystem), som cirkulerar i växlaren har en temperatur på minst 
någon grad under 0ºC. Vid högre temperaturer faller fukten ut som vatten. Ju mer fukt i luften, desto 
mer frost, is eller vatten kan fällas ut på värmeväxlaren och i disken. Frost och is på värmeväxlaren 
försämrar värmeöverföringsförmågan, då beläggningen blir ett isolerande lager mellan värmväxlarytan 
och luften. Det kan även hindra luftflödet. Därför finns det en funktion för att avfrosta värmeväxlaren. 
Vanligen sker det genom att flödet av det kalla mediet i växlaren och fläktarna stängas av tills frosten 
eller isen har smällt, antingen av sig själv eller med hjälp av elvärmare. Det är vanligt att 
avfrostningen starar på tid, med bestämda tider mellan avfrostningarna. Hur lång tid avfrostningarna 
varar styrs antingen med bestämda tider mellan start och stopp, eller att en temperaturgivare känner av 
när mediet har en temperatur som indikerar att värmeväxlaren är fri från frost eller is. Frosten och isen 
som smälter till vatten måste ledas bort och därför finns avlopp för detta kondensatvatten. Om det är 
stopp i avloppet kommer vattnet att frysa till is då avfrostning stängs av och luften i disken börjar 
kylas igen. Detta leder till igenisning, som kan skada exempelvis fläktar och värmeväxlare om 
isbildningen byggs på. Efter några avfrostningar blir även förångaren igenfrusen i dessa fall. 
 
Stopp i avloppen kan även orsakas av att avloppsrören är för små och inte kan avleda allt 
kondensatvatten. Kondensvatten kan frysa igen om inte det avleds och orsaka stopp i sig. Stopp i 
avlopp kan också orsakas av att matvaror, prislappar, smuts och damm sätter igen avloppen. Smuts 
och damm kan även sätta igen värmeväxlare och försämra värmeöverföringsförmågan och försvåra 
avfrostningen [4]. Problem med igenisning och stopp i avlopp kan med andra ord gå hand i hand och 
det är främst kyl- och frysdiskar som hade dessa problem enligt undersökningen av vanliga och 
kostsamma fel hos kylsystem i livsmedelbutiker [2]. 
 
 
5.2.1 Avfrostning av värmeväxlare 
 
Problem med avfrostning och igenisning orsakas av att avfrostningsfunktionen inte fungerar eller att 
dräneringen inte kan avlägsna kondensvattnet som fryser igen då kylfunktion sätts på igen efter en 
avfrostning. Problem med avfrostning och igenisning i de fjorton undersökta livsmedelbutikerna 
uppstod främst i frysdiskar (48 % jämfört med 30 % för kyldiskar) [2]. Avfrostningsbehovet påverkas 
av fukttinnehållet i luften, då ett högre fuktinnehåll ger större utfällning av frost på värmeväxlarna. 
Högst antal problem med avfrostningar och igenisning uppstod under vår och sommar, se Figur 8. 
Vintertid är fukthalten lägre än sommartid eftersom varmare luft kan bära mer fukt.  
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Figur 8. Fördelning av när på året problem med avfrostning och igenisning av uppstår. 

 
Avfrostning innebär att temperaturen i disken höjs, eftersom ingen kylning sker under avfrostningen. 
Det kan leda till att temperaturen i disken är högre under en längre tid än vad som är tillåtet enligt 
regler för lagring av livsmedel. Efter avfrostningen måste disken kylas ner igen, vilket innebär ett 
större kylbehov och att kyl- och frysaggregaten måste möta detta behov. Det kostar pengar i form av 
ökad elenergi till aggregaten. Avfrostningsfunktioner som har elstavar som går igång vid 
avfrostningen för att påskynda smältningen av frosten kräver också elenergi och kan innebära ett högre 
effekttariff för butiken. Det är därför önskvärt att hålla nere antal avfrostningar och avfrostningstider 
och det finnas en tendens att servicepersonal ställer in längre tid mellan avfrostning vintertid. Om så är 
fallet måste detta korrigeras i takt med ökande fukt i butiken under vår och sommar. Hur täta 
avfrostningar som behövs måste bestämmas för varje installation och korrigeras utefter att 
butikspersonalen och serviceteknikerna lära sig mer om en disks avfrostningsbehov. Om 
avfrostningsfunktionen fungerar räcker det med tillräckligt många eller långa för att se till att all is och 
frost smälter. Om avfrostnings däremot inte fungerar beror det oftast på att termostaten som avbryter 
avfrostningen är felplacerad. Placeringen av termostaten ska då kontrolleras och ändras tills 
avfrostningen fungerar, vilket kan vara mycket tidskrävande. Om avfrostning stoppas på tid skall även 
den tiden vara rätt inställd. Inställda avfrosttider ska vara dokumenterade och vid varje ändring ska 
detta skrivas upp för att ha kontroll att tiderna inte är för korta under sommartid.  
 
Om is byggs på värmväxlarna kan det leda till att önskad temperaturen i diskarna inte kan hållas utan 
att det blir för varmt. Isen hindrar både luftflödet i diskarna som ska kyla matvarorna, se Figur 9 och 
försämrar värmeöverföringsförmågan för värmeväxlaren [4]. Orsaken till att temperaturen i diskarna 
inte kan hållas ska undersökas för att byggas bort. Genom ha kontroll och dokumentation på 
parameterinställningar och genomförda serviceåtgärder kan felorsaker till att diskarna inte håller rätt 
temperatur identifieras eller uteslutas.  
 

Figur 9. Vertikal disk, sedd snett från sidan. De svarta pilarna visar luftcirkulationen i disken.  
Värmeväxlaren är i denna bild placerade i botten av disken. 
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5.2.2 Avlopp 
 
Stopp i avlopp uppstod främst i kyl- och frysdiskar i de fjorton undersökta livsmedelbutikerna (kyl- 
och lagerrum ingick också i felkategorin stopp i avlopp) [2]. Av de stoppen som uppstod i diskar så 
var kyldiskar överrepresenterade, 75 % i kyldiskar jämfört mot 25 % i frysdiskar. Om det studeras när 
på året problem med stopp i avlopp i diskar uppstod, så skedde de främst på sommaren, se Figur 10.  

 

 
Figur 10. Fördelning av när på året stopp i avlopp i kyl- och frysdiskar uppstår. 

 
Troligen ansamlas smuts och damm på diskarnas värmeväxlare under vintern, som följer med då 
avfrostningarna ökar med ökad fukt i luften under vår och sommar, och täpper till avlopp. Att rengöra 
diskar skulle minska att smuts, mat, prislappar och dylikt orsakar stopp i avlopp. En studie 
genomfördes inom BeLivs (Energimyndighetens Beställargrupp för Livsmedelslokaler) för att 
undersöka hur rengöring av diskar påverkar kylbehovet och temperaturer i kyl- och frysdiskar [4]. I 
denna studie framkom att det är svårt att avgöra en disks försmutsningsgrad utan att bort plåtar och 
okulärt avgöra om disken var i behov av fullständig rengöring eller inte. Rekommendationen är att 
göra en första grundlig tvättning av diskarna, dvs. inte enbart rengöra hyllor och avlopp utan att 
matvaror och plåtar tas bort för att rengöra hela diskens innandöme såsom värmeväxlare, fläktar och 
luftkanaler. Kyldiskarna bör rengöras grundligt under senvinter eller tidig vår. Tidsintervallet för 
fullständig rengöring beror på vilken grad och typ av smuts som disken utsätts för. Men för att minska 
stopp i avlopp ska det hållas rent framför diskens fläktar och i rännan ner till avloppet samt luftfilter, 
med rengöring minst en gång per år. 
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6 Resultat och diskussion 
 
Detta kapitel beskriver projektets resultat, som bygger på de två delstudierna, se kapitel 2, samt de 
förslag på underhållsorganisation och förebyggande underhållsåtgärder som beskrivs i kapitel 3, 4 och 
5. Avsnitt 6.2 och 6.3 är baserad på aspekter som har framkommit under arbetsgruppsmöten och 
intervjuer med butiksägare, butiksinnehavare samt personer som arbetar med projektering, installation, 
drift och/eller underhåll av kylanläggningar i livsmedelsbutiker.  
 
 
6.1 Resultat 
 
En butiksägare och en butiksföreståndare har olika frihetsgrader då det gäller att fatta beslut om 
butikens drift och dess underhåll. Beslutsgången för vilka åtgärder som ska göras för att förbättra drift 
och underhåll av kylsystem ser olika ut beroende på organisation i butiken, men bra underlag för att 
fatta beslut samt kunskap om både installerade systemen och tillgänglig teknik behövs oavsett. 
Underlag för beslut fås genom att ha uppdaterad dokumentation som beskriver anläggningarna samt 
att ha kunskap om drift- och underhållskostnader och vilka fel som är vanliga och kostsamma. För att 
ha kunskap om de installerade systemen i butiken och möjliga åtgärder bör en serviceorganisation 
knytas till butiken. Det är inte rimligt att begära att butiken skall ha den tekniska kunskap, som behövs 
för att sköta ett kylsystem för livsmedelskyla internt. 
 
Generellt sker endast avhjälpande underhåll i svenska livsmedelsbutiker idag, dvs. fel i kylsystemen 
åtgärdas då de uppstår. Dessa oplanerade stopp i driften kan leda till att krävd temperatur inte kan 
upprätthållas och livsmedel kan bli förstörda och måste då kastas, med stora kostnader som följd. 
Undersökningen av vanliga fel och underhållskostnader för kylsystem i fjorton svenska 
livsmedelsbutiker visade på att kostnader för serviceåtgärder under ett år låg runt ca 167 000 SEK 
exkl. moms, se Tabell 4 [2]. Med serviceåtgärd menas att ett serviceföretag har utfört en åtgärd för att 
avhjälpa ett fel i butikens kylsystem. Både direkta och indirekta kostnader innefattas i kostnaderna 
som beskrivs i Tabell 4. Direkta kostnader är kostnader som kan knytas till serviceföretagets fakturor 
och indirekta till butikspersonalens insatser, minskad försäljning och förstörda matvaror. De indirekta 
kostnaderna var främst uppskattningar och stod för 20 % av den totala årliga kostnaden. Storbutiker 
och stormarkander hade kylsystem av samma storleksordning, men skillnaden är att en stormarkand 
även säljer exempelvis kläder, husgeråd och byggprodukter. 
 
Tabell 4. Jämförelse av total kostnad mellan de olika butiksstorlekarna (bygger på fakturor daterade 2010-
2011). 
Storlek på butik Antal butiker 

 
Medelkostnad för butik 

[SEK exkl. moms] 
Närbutik 4 117 000 
Mellanbutik 3 149 000 
Storbutik 6 201 000 
Stormarknad 1 209 000 

Samtliga butiker 14 167 000 
 
Kostnaderna i Tabell 4 är en indikation på vad service av kylsystem för livsmedel kostar årligen, men 
här är inte driftskostnader i form av kylsystemets elanvändning medräknad. I de flesta fall bestäms 
status på kylsystemets funktion enbart genom att mäta temperaturer i diskar och lagerrum. 
Anläggningarnas verkningsgrad är okänd och deras elanvändning lika så. Att se över inställningar för 
att förbättra effektiviteten och mäta el till kylsystemen kan minska driftskostnaderna och göra det 
möjligt att uppmärksamma om elanvändningen avviker från vad den brukar vara, vilket kan vara ett 
tecken på fel i kylsystemet. De förebyggande underhållsåtgärder som utförs bör återbetalas genom 
minskade kostnader för drift och/eller avhjälpande underhåll vid fel, för att vara lönsamma. 
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De feltyper som lämpar sig bäst för förebyggande underhåll är sådant som: 

 Köldmedieläckage, då ett kylaggregat i ett indirekt system inte skall behöva läcka mer än 
några procent av fyllningen per år, ett direktexpanderande system något mer. Det finns 
kunskap om olämpliga förbindningar och ventiler i branschen, som ska undvikas för att 
minimera köldmedieläckage. Orsaken till köldmedieläckage ska undersökas.  

 Igenisning av värmeväxlare borde helt kunna elimineras, genom att kontrollera 
avfrostningstider och avfrostningens funktion, dvs. se till så all is och frost smälter och avleds 
från diskar respektive lagerrum vid avfrostning. 

 Igensatta avlopp bör med rengöring av diskar kunna minskas drastiskt, åtminstone för 
kyldiskar framåt sommaren. 

 Säkerställa oljekvaliteten så att inte nedbrytning av olja leder till att kompressorer skär och 
havererar. Regelbundna oljeanalyser och/eller oljebyten, som förhindrar haverier är lönsamt då 
ett kompressorhaveri tillhör de dyraste felen att avhjälpa. 

 Att hålla driften inom tillåtna områden är ett nödvändigt krav. Kompressorer går annars 
sönder, men inte direkt då det kan ta några år för att slitaget ska orsaka haveri. 

 Att studera byte av komponenter, såsom exempelvis fläktar, temperaturgivare och relä. 
Frekventa haverier av dessa komponeter kan sannolikt elimineras genom att vid byte 
uppgradera kvaliteten för dessa. 

 
För att systematisera sitt underhåll bör butiksägaren/butiksinnehavren sätta upp ett mål för 
underhållsarbetet som beskriver vilken nivå som ska upprätthållas. Finns inte kunskap om kylsystemet 
internt bör en person eller företag med kunskap om tekniken och butiken knytas till livsmedelsbutiken. 
Tillsammans kan underhållsarbetet planeras och strategier sättas upp. I planeringen bör det ingå vilka 
förebyggande underhållsaktiviter som ska utföras under ett år. Innan nyinvesteringar eller 
förebyggande underhållsåtgärder görs för att sänka drift- och underhållskostnaderna, bör kylsystemet 
och dess inställningar ses över och justeras in av kunnig kyltekniker. Detta för att ge kylsystemet så 
bra driftsförutsättningar som möjligt och att investeringar och införandet av förebyggande underhåll 
görs på ett system som presterar så bra som det har möjlighet till. De eventuellt nya inställningarna 
som görs efter en översyn med injustering av systemet ska dokumenteras för få historik. 
Fortsättningsvis bör kylsystemet och dess inställningar ses över årligen av en kunnig kyltekniker för 
att komma med åtgärdsförslag och kunna upprätthålla kapaciteten i systemet. 
 
Butiken bör även införa ronderingar, där butikspersonalen inspekterar diskar, lagerrum och utrustning 
i maskinrummet. Genom att använda sinnena hörsel, syn, lukt och känsel kan personalen, efter att de 
har bekantat sig med hur normal drift beter sig, uppmärksamma avvikelser. Butikspersonalen bör 
tillkalla servicetekniker om de inte kan åtgärda eventuella avvikelser själva. Ett annat råd är att butiken 
inför en kunskapsbank, vilket innebär att kunskap kan överföras och att butiken har historik på fel och 
utförda åtgärder. Servicerapporter och utredningar av mer omfattande fel och haverier kan vara basen i 
erfarenhetsbanken och användas för att årligen kartlägga de mest vanliga och kostsamma felen. 
Livsmedelsbutiken kan även lägga upp ett konto för underhåll av kylsystem i sitt ekonomisystem för 
att kunna följa upp kostnader. Om möjligt även lägga in underkonton för olika typer av fel som de vet 
med sig är vanliga eller kostar mycket att åtgärda. Då kan information tas fram om vilka fel som tar 
mest pengar i anspråk av underhållsbudgeten. Då kostnader för drift och underhåll följs upp ska 
butiken skilja på modifieringar och underhåll. Modifieringar återbetalas av sänkta driftskostnader och 
underhåll av minskade kostnader för att avhjälpa oplanerade fel och driftstopp. 
 
 
6.2 Diskussion  
 
I livsmedelsbutiker har det under lång tid köpts kylsystem främst med inriktning på låg inköps-och 
installationskostnad, enligt erfarenheter inom arbetsgruppen. Sedan underhålls dessa system enbart 
med avhjälpande åtgärder. Det förbyggande underhållet som utförs är generellt endast den årliga 
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läckagekontroll som skall görs för HFC-medier [2]. Kloka handlare gör sådana kontroller även för 
andra köldmedier enligt arbetsgruppen, då köldmediebrist i systemen ökar elbehovet och 
elkostnaderna. Den mest lönsamma av alla åtgärder ligger sannolikt utanför det här projektet. Det är 
att börja köpa kylsystem med låg driftkostnad och inte enbart titta på införskaffningspris. Dessutom 
bör alla system värderas ur risksynpunkt, dvs. värderas utefter vad ett driftstopp av kyla kostar, då det 
innebär stora kostnader att kasta innehållet i en eller flera diskar. 
 
Det finns en lång rad av åtgärder som är lönsamma i befintliga kylsystem. Det kan vara värt att påpeka 
att avhjälpande underhåll som utförs av serviceföretag oftast kan bedrivas med höga marginaler 
mellan pris och kostnad och kräver högre marginaler, eftersom arbetet alltid är oplanerat och ofta sker 
då belastning på systemet är som störst, enligt referensgruppen. Förebyggande underhåll kräver 
systematik och kunskap. Systematik för att få fram underlag över vad som lönsamt och kunskap för att 
veta hur orsakskedjor ser ut [1]. Att sänka kostnader för drift och underhåll är ett alltid pågående 
projekt. Det kräver dock kunskap om det egna systemets kostnadsfördelning. De kostnader som kräver 
extra insats för att för att få kunskap kring och bli mätbara är ökad elanvändning och egna indirekta 
kostnader i form av matsvinn och personalinsatser [2]. De övriga kostnaderna finns ofta svart på vitt i 
servicefakturor, men varken fakturorna eller kostnader för felen de beskriver är systematiserade och 
därför är inte heller dessa kostnader helt kända. Möjliga resultat av att införa mer organiserat och 
genomtänkt drift och underhåll i befintliga system kan enligt arbetsgruppen troligen vara: 

 Minskad driftkostnad:  
o Alla system kan sänka elanvändningen med mer än 10 % bara genom att se till att 

köldmedieläckage åtgärdas.  
o Injusteringar av inställningar och egentligen en ordentlig igångkörning bör i dagens 

system kunna ge lika stor sänkning av elanvändningen som att åtgärda 
köldmedieläckage, dvs. en sänkning storleksordningen på 10 %.  

o Vintertid kan kondenseringstrycket sättas till en temperartur som motsvarar högst 
20-25°C med vanliga expansionsventiler (icke elektroniska). Detta kommer sedan att 
kräva ändring när det blir varmare ute. 

 Rondering, uppföljning av larm och tvättning av diskar bör även det kunna ge en sänkning på 
10 % av underhållskostnaden. 

 
Dessa möjliga resultat har dock inte verifierats i projektet. 
 
 
6.3 Fortsatta arbeten inom området 
 
Under projektets gång har olika områden lyfts, både av arbetsgruppen, servicetekniker, butikspersonal 
som behöver undersökas närmare. I undersökningen av vanliga och kostsamma fel i butikers 
kylsystem har även frågor stöts på som inte kunnat ges svar på pga. av att tillgänglig information inte 
har varit tillräcklig. De specifika områden som främst behöver vidare undersökningar och fortsatt 
arbete för att få svar på är: 

 Hur ser förhållandet ut mellan köldmedieläckage och extra driftkostnad i dagens kylsystem. 
Hur inverkar köldmediet och dess egenskaper på dessa kostnader? 

 Hur ser verkliga haverifrekvenser ut för kompressorer och vilka följder får olika 
systemlösningar, dvs. finns det skillnader i haverifrekvens för olika systemlösningar? I detta 
projekt havererade 3 % av de kompressorer som innefattades i studien under ett år, men ingen 
analys kunde göras med hänsyn till varken system (indirekt, direkt eller transkritiskt CO2 samt 
skillnad mellan plugin-disk och centralt system) eller köldmedium [2]. 

 Finns det systemlösningar (indirekt, direkt eller transkritiskt CO2 samt skillnad mellan plugin-
disk och centralt system) och köldmedier som systematiskt ger högre utsläpp av köldmedium. 
Detta kan vara väsentlig information både för beslutsfattare och myndigheter. Med ny krav på 
tillåtna köldmedier kan många system behöva byggas om. 
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 Vilken inverkan har butikspersonalens och butiksägarens/butiksinnehavarens engagemang på 
underhållskostnaden. Det finns overifierade påståenden från personer med mycket erfarenhet 
från branschen, som pekar mot väldigt väsentliga skillnader. Detta skulle i så fall vara den 
enskilt viktigaste faktorn för hur drift och underhåll organiseras och dess omkostnader. 
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7 Slutsats 
 
Nedanstående rekommendationer riktar sig till butiksägare eller butiksinnehavare och kan användas 
som stöd för att börja organisera driften och underhållet av butikens kylsystem.  
 
 
7.1 Organisation och startåtgärder för underhåll av 

kylsystem i livsmedesbutiker 
 
För att komma igång med att systematisera underhållsarbetet av kylsystem i livsmedelsbutiker bör 
man se över vilka resurser som finns för drift och underhåll, både internt och externt. Ett annat råd är 
att försök att knyta lämplig expertis till butiken, som har kunskap om kylsystem, och gärna även om 
ventilation och de övervakningssystem som är installerade i butiken. Det kan vara butikens 
kylserviceföretaget eller någon annan kunnig person.  
 
Genom att systematisera kunskap om butikens underhålls- och driftkostnader kommer underbyggda 
beslut att kunna tas och följas upp. Finns kunskapen om vad det är som kostar och varför, finns även 
underlag för hur mycket åtgärder för att förhindra fel eller för att sänka driftskostnader får kosta. 
Åtgärder eller investeringar ska återbetalas av sänkta drift- och underhållskostnader för att vara 
lönsamma. En start är att ta fram det gångna årets servicefakturor och med hjälp av extern kunskap 
systematisera dessa så långt det är möjligt, genom att ta reda på vilka servicearbeten som har varit 
mest kostsamma och vanligast. Indirekta kostnader, dvs. kostnader för butikspersonal, minskad 
försäljning och eventuell kassation av förstörda matvaror, vid servicearbeten ska även räknas med. Det 
är lönsamt att förebygga de fel som under de gånga året har varit mest kostsamma att åtgärda eller som 
är vanligt förekommande.  
 
Checklista föra att organisera drift och underhåll: 

 Gör en riskbedömning av det befintliga kylsystemet. 
o Vad händer om olika delar går sönder? 
o Hur snabbt behövs reparation eller annan åtgärd? 
o Skall något byggas om eller säkras på annat sätt?  
o Vem och hur larmas de fel som ger mest följdkostnader? 

 Kom fram till ett lämpligt avtal med serviceföretaget.  
o Kräv åtminstone att orsaken till servicebesök och åtgärder listas enligt en uppgjord 

lista för butiken.  
o Begär förslag från serviceföretaget på åtgärder för att minska underhållskostnader.  
o Begär att serviceföretaget ser över inställningar i kylsystemet och justera in 

inställningarna för att få så bra driftsförutsättningar som möjligt. Följ upp om 
driftskostnaden ändrar sig. 

 Skilj på åtgärder för att öka effektivitet och underhåll för att bibehålla funktionen. De förra 
skall motiveras utifrån lägre driftkostnad de senare utifrån risker och kostnader om något går 
sönder.  

o Budgetera drift och underhåll av kylsystem i butiken helst genom att särskilja 
åtgärder för att öka effektivitet och underhåll för att bibehålla funktionen. 

o Gör dessutom en lista på t.ex. 10 vanliga fel och skapa underkonto för varje fel i 
ekonomisystemet. Om åtgärder görs för att avhjälpa något av dessa fel ska 
servicerapporter och –fakturor ha en hänvisningen till felet och årliga kostnader för 
felen kan summeras i bokföringen. Detta ger underlag för till kommande 
underhållsbudget.  

 Sätt in elmätare för åtminstone alla kompressorer, minst en mätare för frysaggregat och en för 
kylaggregat.  
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o Läs av eller låt någon läsa av dygnsenergianvändningen som funktion av 
utetemperatur. 

o Plotta detta i diagram och se på skillnader. Redan efter några veckor finns tillräckligt 
underlag för att börja indikera avvikelser.  

 Inför underhållsaktiviter: 
o Rondering av kylsystemet som utförs av butikspersonal, som tillkallar serviceföretag 

då avvikelser upptäcks. 
o Systematisera anläggningsdokumentation och skapa en driftsjournal. 

 Om följande problem finns bör de åtgärdas oavsett: 
o Stora mängder köldmedium fylls på och/eller att köldmedium fylls på ofta. Det pekar 

på dåligt underhåll och troligen stora energiförluster, dvs. onödigt hög elräkning. 
o Kylmedelkylarens kapacitet inte räcker till sommartid. Undersök orsaken och har den 

alltid givit problem fundera över parallell vattenkylning, rengöring från främst löv 
eller om det kan finns okondenserbara gaser i kondensorn. 

o Igensättningar av avlopp, vilket innebär att speciellt kyldiskar bör rengöras på våren. 
o Igenisning av diskar, som bör åtgärdas genom att se över inställning av avfrostning 

för att få tillräckliga avfrostningstider och/eller intervaller för att smälta och avleda 
all frost och is från värmeväxlaren. För många avfrostningar av frysdiskar och 
frysrum leder till stora energiförluster och för få under sommartid till igenisning. 

o Problem med oljekvaliteten och/eller oljenivån ska åtgärdas för att skydda 
kompressorn från att skära. 

o Kompressorn startar och stoppar ofta och/eller har korta drifttider. 
o Dörrar till kyl- och frysrum inte är hela och/eller står öppna i onödan. 
o Samma typ av komponent ofta går sönder studera såsom exempelvis fläktar, 

temperaturgivare och relä byte av komponeter kan sannolikt elimineras genom att vid 
byte uppgradera kvaliteten för dessa. 
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Bilaga 1 - Servicerapport 

Bilaga 1  Servicerapport 
 
Datum: ______________________________________________ 
Utförare: _____________________________________________ 
 
 
Anledning till service:    

  Planerat underhåll 
   Avhjälpande underhåll 

Objekt där fel uppmärksammades: 
Objektsnamn:-

_____________________________________________ 
Eventuell komponent: 

______________________________________ 
 
       Andledning till att fel uppmärksammades:  

  Fel temperatur i kyldisk, frysdisk, kylrum eller 
frysrum 

  Larm i övervakningssystem 
  Igenisning eller smuts 
  Vattenläckage 
  Stopp av drift, trasig komponent eller objekt 
  

Övrigt:_______________________________________________ 
 
Arbetsbeskrivning: 
  
Objekt för service: 

Objektsnamn:_____________________________________________ 
Eventuell komponent: ______________________________________ 

 
Byte av komponeter, material och reservdelar: 

Typ:______________________________________________ 
Antal:_____________________________________________ 

 
Påfyllning av medium:  

  Påfyllning av kölmedium 
  Påfyllning av köldbärare 
  Påfyllning av värmebärare 

  
Typ:____________ 
Mängd:__________ kg 

 Pga. läckage 
 Pga. servicearbete 

 
Arbetstid: 

  Serviceföretag, totalt:__________________ h 
  Övertid:______________________ h 
  Jour:_________________________ h 

  Butikspersonal, totalt:__________________ h 
  Övertid:______________________ h 
  Jour:_________________________ h 
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Bilaga 1 - Servicerapport 

Kassation och försäljning: 
  Kassation varor 

Typ:____________________________________ 
Mängd/Antal:_____________________________ 

  Kyl- och frysdiskar ur drift 
Antal löpmeter disk:________________________ 
Antal timmar:_____________________________ 

Utförd service: 
 

 
 

 
Felorsak: 
 
Objekt/komponet som orsakade felet: 

  Samma som objekt för service 
  Annat objekt; 

Objektsnamn:_____________________________________________ 
Eventuell komponent: ______________________________________ 

 
Anledning till att fel uppstod (flera anledningar kan kryssas i): 
 

  Avfrostning eller igenisning 
 Otillräcklig avfrostning 
 Otillräcklig avrinning av kondensatvatten 

  Brytande säkerhetsutrustning 
  Elfel 

  Strömtillförsel 
  Internt elfel i objekt 

  Felaktiga parameterinställningar 
  Komponentfel, trasig komponent 

 Bristfällig kvalitet 
 Ogynnsam drift/drift nära gränser för arbetsområdet 
 Normalt slitage 

  Konstruktionsfel:  
 i form av: ____________________________ 

  Köldmediebrist 
  Mjukvara 

   Programmeringsfel 
  Fel larmgränser 

  Smörjning 
  Brist på olja, smörjmedel 
  Annat:____________________________ 

  Stopp i avlopp 
 Pga. smuts, livsmedel eller andra föremål 
 Pga. av is 

  Överlast i kyl- och frysmöbler 
  Övrigt: ___________________________________ 
  Oklart  
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Bilaga 1 - Servicerapport 

Om felorsak är oklar, förslag till åtgärd för att hitta felet: 
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Abstract 
 
Operation and maintenance of refrigeration and heat 
pump systems, Final Report 2 – Operation and 
maintenance procedures applicable for heat pumps in 
apartment and premises buildings 
 
Heat pumps are used in buildings for space heating and/or domestic hot water heating. 
The development of operation and maintenance that has been seen in the process industry 
the last 30 years has not been seen for heat pumps installed in apartment and premises 
buildings. Lack of maintenance can result in unnecessary failures and that the installed 
capacity and efficiency of the heat pump cannot be maintained. In the framework of the 
Swedish Energy Agency program EFFSYS+, SP Energy Technology had a project 
focusing on operation and maintenance of refrigeration and heat pump systems, with the 
overall objective of developing a methodology for how the operation and maintenance 
can be improved to contribute a lower operational cost. The project included three parts 
and each part is described in an individual report: 
 

1. Examine how the process industry manages maintenance and what maintenance 
routines that are suitable for organizing and systematizing the maintenance of the 
heat pumps in apartment and premises buildings. 

2. Identify the most common failures for heat pumps in apartment and premises 
buildings. 

3. Suggest maintenance procedures to prevent the most common failure, which is 
described in this final report. 

 
Interviews with employees at maintenance departments in different process industries and 
personnel responsible for the operation and maintenance of heat pumps in real estates, 
discussions in a working group, and a seminar for smaller property companies were used 
as methods to examine the maintenance procedures and common heat pump failures. 
The result of the study was that problems with operation and maintenance of the heat 
pumps in real estates were not stoppages and broken components. The difficulty was 
instead how to design, install and commissioning heat pump systems in order to facilitate 
future operation and maintenance, and later on to have the knowledge of how heat pumps 
should be controlled and monitored in order to maintain the performance. It requires 
technical competence, which is difficult for smaller property companies to have internally 
in their organization. It resulted in a manual with smaller property companies as a target 
group, that owns and manages less than ten apartments and/or premises. The manual 
contains aspects to consider when purchasing, designing and commissioning heat pumps. 
It also contains information and checklists for operation and maintenance of heat pumps. 
 
Important aspects that have been identified during the project and which an owner to heat 
pumps should take into consideration are: 
 

 Risk assessments should be performed to answer what a stoppage in the heat 
pump operation costs. 

 Reliable input during the design of the heat pump is crucial for future operation. 
 Someone should have a coordination responsibility at planning and 

commissioning, and a functional test of the HVAC-system (heat, ventilation, air 
conditioning) in the building should be included in the commissioning process.  
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 Documentation describing the plan (drawings, functional descriptions, control 
strategies and operating conditions) should be required at purchasing and the 
documentation shall be updated during the lifetime of the heat pump. 

 All parameter settings during commissioning shall be documented in a 
commissioning record. 

 Allocate the operation and maintenance work to what should be managed 
internally and externally, respectively. Write contract with a service company 
that benefits both the heat pump owner and the service company. 

 Establish regular inspections conducted by the janitor and annual overhaul 
conducted by the service technicians. 

 Establish operational journal, in which each performed action and change of 
parameter setting shall be recorded. 

 Introduce measurement of at least the electricity use of the heat pump and follow 
up the daily electricity use compared to daily outdoor mean temperature.  

 Have a goal with the maintenance work, identify available resources for the 
maintenance work and develop strategies to reach the goal. 

 Follow up the costs for operation and maintenance and separate modifications 
from maintenance. Modifications shall be repaid by reduced operating costs and 
maintenance by reduced costs for correcting unplanned failures and operational 
stoppages. 

 
Key words: operation, maintenance, heat pump, apartment and premises buildings, 
manual 
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Förord 
 
SP Energiteknik drev inom ramen för Energimyndighetens program EFFSYS+ ett projekt 
om drift och underhåll av kyl- och värmepumpsystem. EFFSYS+ är ett fyraårigt tillämpat 
forsknings- och utvecklingsprogram för främjandet av resurseffektiv kyl- och 
värmepumpsteknik. Projektet finansierades av Energimyndigheten, Kylbranschens 
Samarbetsstiftelse och ClimaCheck AB. Målet var att identifiera vanliga och kostsamma 
fel hos kylsystem för livsmedel i butiker samt hos fastighetsvärmepumpar, för att kunna 
föreslå underhållsrutiner för att förebygga dessa fel. Denna rapport är slutrapporten för 
fastighetsvärmepumpar och presenterar en handbok som riktar sig till mindre 
fastighetsägare med värmepumpar installerade i sina byggnader.  
 
SP Energiteknik har under 2011 och 2014 intervjuat personer som arbetar i 
underhållsorganisationen i olika processindustrier och personer som arbeta med 
fastighetsvärmepumpar. Vi vill tacka alla de personerna som har ställt upp i detta projekt 
och gett av sin tid, kunskap och sina erfarenheter.  
 
 
 
Borås, juni 2014 
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Sammanfattning 
 
Värmepumpar används i fastigheter för rumsuppvärmning och/eller värmning av 
tappvarmvatten. Den utveckling av drift och underhåll som har skett inom 
processindustrin de senaste 30 åren har inte setts för fastighetsvärmepumpar. Brist på 
underhåll kan medföra onödiga haverier och att anläggningarnas installerade kapacitet 
och effektivitet inte kan upprätthållas. Inom ramen för Energimyndighetens program 
EFFSYS+ utförde SP Energiteknik ett projekt om drift och underhåll av kyl- och 
värmepumpssystem med det övergripande målet att utforma en metodik för hur drift- och 
underhåll kan förbättras för att bidra till en bättre driftsekonomi. Projektet utfördes i tre 
steg där respektive fel beskrivs i varsin rapport: 
 

1. Undersöka hur processindustrin hanterar sitt underhållsarbete och vilka 
underhållsrutiner som lämpar sig för att organisera och systematisera underhåll 
av fastighetsvärmepumpar. 

2. Undersök vilka som är de vanligaste felen för fastighetsvärmepumpar 
3. Föreslå underhållsrutiner för att förebygga de vanligaste felen, som beskrivs i 

denna slutrapport. 
 
Intervjuer med personer på underhållsavdelningar inom processindustrin samt med drift- 
och underhållsansvariga för fastighetsvärmepumpar, diskussioner med en arbetsgrupp och 
ett seminarium för fastighetsägare användes som metoder för att undersöka 
underhållsprinciper samt vanliga fel på fastighetsvärmepumpar. Resultatet blev att 
problem med drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar inte främst var driftstopp och 
trasiga komponenter. Svårigheterna ligger istället i att få till stånd bra dimensionering, 
installation och idrifttagning av värmepumpar för att underlätta framtida drift och 
underhåll, och sedan ha kunskap om hur värmepumpar ska styras och övervakas för att 
upprätthålla prestandan. Det kräver teknisk kompetens, som är svår för mindre 
fastighetsföretag att ha internt i sin organisation. Det ledde fram till att en handbok som 
riktar sig till mindre fastighetsföretag, som äger och sköter mindre än 10 lägenheter 
och/eller lokaler skrevs och är bifogad i denna rapport. Handboken innehåller saker att 
tänka på vid inköp, projektering och idrifttagning av värmepumpar. Den innehåller även 
information och checklistor för att bedriva drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar.  
 
Viktiga aspekter som har identifieras under projektet och som en ägare av 
fastighetsvärmepumpar bör ta hänsyn till är: 
 

 Riskbedömningar bör utföras som svarar på frågan vad stopp i 
värmepumpsdriften innebär kostnadsmässigt. 

 Tillförlitlig indata vid projektering av värmepumpen är avgörande för framtida 
drift. 

 Samordningsansvar vid projektering och idrifttagning bör finnas och ett 
funktionstest av byggnadens tekniska installationer bör ske. 

 Anläggningsdokumentation (ritningar, funktionsbeskrivningar, styrstrategier och 
driftfall, uppmärkning av objekt) ska krävas vid inköp och dokumentationen ska 
uppdateras under värmepumpens livslängd. 

 Samtliga parameterinställningar vid idrifttagningen ska dokumenteras i ett 
igångkörningsprotokoll. 

 Fördela drifts- och underhållsarbetet mellan vad som ska skötas internt respektive 
externt. Skriv avtal med serviceföretag som gynnar båda värmepumpsägare och 
serviceföretaget. 

 Införa rondering som utförs av fastighetsskötaren och årlig översyn utförd av 
serviceföretag. 
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 Införa driftsjournal, i vilken varje utförd åtgärd och ändring av 
parameterinställning ska antecknas. 

 Införa mätning av minst el till värmepumpen och följa upp elanvändningen varje 
dygn jämfört med dygnsmedeltemperaturen.  

 Att ha ett mål med underhåll, identifiera resurser för underhållsarbetet och 
utarbeta strategier för att nå målet. 

 Följa upp kostnader för drift och underhåll och skilja på modifieringar och 
underhåll. Modifieringar ska återbetalas av sänkta driftskostnader och underhåll 
av minskade kostnader för att avhjälpa oplanerade fel och driftstopp. 
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1 Inledning 
 
Värmepumpar används för att värma lokaler, bostäder och/eller tappvarmvatten och är 
väletablerade i Sverige idag. Värmepumpar började på allvar introduceras på den svenska 
marknaden i slutet av 1970-talet och början av 1980-talet [1]. Inledningsvis installerades 
stora värmepumpar med en värmekapacitet över 100 kW i fjärrvärmenät eller där 
överskottsvärme i industrier togs tillvara. Värmepumpar installerades även i villor och 
bostäder och hösten 2010 installerades den miljonte värmepumpen. Idag är 
fastighetsvärmepumpar ett segment som ökar i antal [1]. Fastighetsvärmepumpar ägs av 
allt från små bostadsrättsföreningar till stora fastighetsföretag. 
 
 
1.1 Bakgrund 
 
Många anläggningsägare av fastighetsvärmepumpar har inte börjat hantera sina 
underhållskostnader på ett modernt och rationellt sätt, jämfört med hur det hanteras inom 
processindustrin. Dessutom skapar de ökande elpriserna allt större krav på en 
energieffektiv drift, vilket gör att behovet av ett genomtänkt underhåll och en klok drift 
blir allt mer angeläget. I kapitalintensiva industrier såsom exempelvis processkemi, 
pappersbruk samt värme- och kraftverk har en kraftfull utveckling av drift och underhåll 
skett de senaste 30 åren. Huvudsyftet har varit att bibehålla installerad effektivitet och 
hitta balansen mellan avhjälpande och förebyggande underhåll. Avhjälpande underhåll är 
åtgärder som utförs då ett fel har inträffat och förebyggande underhåll är inplanerade 
åtgärder, som utförs för att undvika att ett fel uppstår. Gemensamt för stora 
processindustrier är att driftstopp är kostsamma och utvecklingen har gått mot drift- och 
underhållsstrategier som ska minimera eller helst eliminera oplanerade driftstopp [2]. För 
detta har processindustrin ofta en underhållsorganisation, även om det blir allt vanligare 
att det produktionsnära arbetet utförs på entreprenad. Många fastighetsvärmepumpar ägs 
däremot av mindre fastighetsföretag, som inte har egen personal med specifik kunskap 
om drift eller underhåll av värmepumpar. Det gör att det är svårt att ha kompetens internt 
om hur drift och underhåll av anläggningen ska hanteras [1].  
 
Mot bakgrund av ovanstående genomförde SP Energiteknik ett projekt om drift och 
underhåll av fastighetsvärmepumpar inom ramen för Energimyndighetens program 
EFFSYS+, finansierat av ClimaCheck, Kylbranschens Samarbetsstiftelse och 
Energimyndigheten. Projekt syftade till att försöka överföra etablerade och accepterade 
underhållsprinciper till mindre fastighetsföretag, för att minska kostnader för drift och 
underhåll av fastighetsvärmepumpar. För att kunna rikta insatserna mot rätt områden, 
behövdes en kartläggning av vilka fel som är vanligast och vilka som är mest kostsamma. 
Kostnader för att avhjälpa dessa fel sätter ramen för vilka åtgärder som skulle vara 
lönsamma att genomföra för att förebygga skador och driftstopp hos 
fastighetsvärmepumpar.  
 
 
1.2 Syfte 
 
Syftet med projektet ”Drift och underhåll av kyl- och värmepumpssystem” var att lägga 
grunden till en fördjupad kunskap i avseende på drift och underhåll av 
fastighetsvärmepumpar. Det övergripande målet var att utforma en metodik för hur drift 
och underhåll kan förbättras för att bibehålla installerad effektivitet och ersätta visst 
avhjälpande underhåll med förebyggande, för att ge en bättre driftekonomi.  
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1.3 Metod 
 
Den första delen i projektet var att undersöka hur processindustrin hanterar sitt 
underhållsarbete och vilka rutiner som kan implementeras för underhåll av 
fastighetsvärmepumpar. Denna del är beskriven i en egen arbetsrapport [2]. Andra delen i 
projektet var att undersöka vilka som var de vanligaste felen för drift och underhålla av 
fastighetsvärmepumpar. Även denna studie är beskriven i en egen arbetsrapport [1]. Den 
avslutande delen, som beskrivs i denna slutrapport, har som mål att ge ägare av 
fastighetsvärmepumpar information om vad de bör tänka på gällande inköp, drift, 
underhåll och övervakning av värmepumpar, för att underlätta underhållet och förhindra 
driftstopp.  
 
Projektet har således genomförts i tre steg där metoderna har varit följande:  
 

1. Genomgång av befintlig kunskap gällande underhåll inom kapitalintensiva 
branscher. Studien är beskriven i arbetsrapport 1 för projektet [2]. En 
kemikalieindustri, ett pappersmassabruk och en stålindustri besöktes för att 
intervjua underhållsingenjörer och diskutera underhåll. Även en litteraturstudie 
genomfördes.  

2. Undersökning av vanliga fel hos installerade fastighetsvärmepumpar. Studien är 
beskriven i arbetsrapport 3 för projektet [1]. Fem olika fastighetsföretag som äger 
värmepumpar besöktes, för att intervjua personer som ansvarade för skötseln av 
värmepumparna och identifiera vilka svårigheter de upplevade med drift och 
underhåll. Ett seminarium riktat mot mindre fastighetsföretag genomfördes för att 
diskutera deras syn på drift och underhåll och vilket stöd de behöver för att sköta 
sina värmepumpar. 

3. Föreslå underhållsrutiner för ett mer organiserat och effektivt underhåll hos 
mindre fastighetsföretag som äger värmepumpar. Studien bygger på resultat från 
steg 1 och steg 2 och presenteras i denna slutrapport. 

 
En arbetsgrupp var etablerad inom projektet med representanter från branschen, såsom 
personer som ansvarar för drift av fastighetsvärmepumpar och leverantörer av 
fastighetsvärmepumpar och installationssystem. Resultat i projektet, vidare arbete och 
synen på drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar diskuterades med arbetsgruppen. 
 
 
1.4 Avgränsningar 
 
Projektet omfattade värmepumpar som installerats för rumsuppvärmning och 
tappvattenvärmning i svenska fastigheter. Med fastigheter avses byggnader som hyser 
såväl bostäder som lokaler. Avgränsningar i form av någon speciell värmepumpstyp eller 
installerad effekt på anläggningen fanns inte. Studien omfattade åtgärder för att 
upprätthålla den installerade kapaciteten och effektiviteten hos systemen. Den omfattade 
inte modifieringar som förbättrar systemens installerade kapacitet.  
 
Personal som arbetade inom processindustrier i Sverige intervjuades och intervjuer 
utfördes under perioden maj till september 2011. Intervjuerna med fastighetsägare 
genomfördes mellan september 2011 och mars 2012. De intervjuade hade fastigheter med 
värmepumpar installerade och var lokaliserade från Skåne i söder till Uppland i norr. 
Seminariet hölls i Borås i oktober 2012 och deltagarna kom främst från Borås med 
kranskommuner. 
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2 Resultat för delstudierna 
 
Två delstudier genomfördes i projektet som ligger till grund för slutrapporten. 
Delstudierna är beskrivna i varsin arbetsrapport, Arbetsrapport 1 och Arbetsrapport 3, se 
referenser [2] respektive [1] . Detta kapitel sammanfattar delstudiernas huvudresultat. 
 
 
2.1 Delstudie 1 – Underhåll i processindustrin och 

underhållsprinciper  
 
En undersökning om hur processindustrin hanterar sitt underhållsarbete har ingått i 
projektet [2]. Syftet var att kunna lyfta ut etablerade underhållsprinciper som kan 
användas för skötsel av fastighetsvärmepumpar. Enligt studien är systematik och 
strategier viktigt för att förbättra sitt underhållsarbete. Följande punkter bör en 
fastighetsägare tänka på gällande underhåll av värmepumpar:  
 

1. Ha ett mål med sitt underhåll, identifiera resurser för underhållsarbetet och 
utarbeta strategier för att nå målet. 

2. Analysera konsekvenserna ifall olika system skulle haverera. Det sätter ramen för 
vad avhjälpande underhåll och förebyggande underhåll får kosta och vilka 
reservsystem som behövs.  

3. Känna till vilka fel som inträffar, när de inträffar, hur ofta de inträffar och varför. 

4. Följa upp anläggningarnas status och utförda underhållsarbeten för att kunna rikta 
underhållsinsatser och därmed effektivisera underhållsarbetet. Det krävs mätning 
och/eller översyn av anläggningar och åtgärder för att få statistik och historik. 

5. Ekonomisk uppföljning av drift och underhåll är viktigt för att motivera olika 
åtgärder och se resultat av sina insatser. 

6. Beställarkompetens vid inköp av utrustning och tjänster behövs för att kunna 
specificera krav. 

7. Identifiera vilka kunskaper som behövs och åtgärda eventuella kunskapsluckor. 

8. Erfarenhets- och kunskapsöverföring är viktigt både gällande anläggningars 
tillstånd och funktion samt vilka åtgärder och inställningar som har utförts på 
anläggningarna. Ett verktyg behövs för kommunikation och dokumentation. 

9. Attityder och engagemang hos ledning och personal är avgörande för hur drift 
och underhåll bedrivs. 

 
 
2.2 Delstudie 2 – Undersökning av vanliga problem 

med drift och underhåll av 
fastighetsvärmepumpar 

 
I den andra delstudien i detta projekt undersöktes vanliga fel som uppstår hos 
fastighetsvärmepumpar [1]. Enligt denna studie var inte driftstopp eller trasiga 
komponeter de främsta problemen med drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar. De 
vanligaste och mest kostsamma felen för avhjälpande underhållsinatser kunde därför inte 
identifieras. Överlag ansågs värmepumpar vara driftsäkra om de projekteras, installeras 
och övervakas rätt. Svårigheterna låg istället i att få till stånd bra dimensionering och 
idrifttagning av värmepumpar och sedan ha kunskap om hur värmepumpar ska styras och 
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övervakas, för att göra dem driftsäkra med en bra energiprestanda. Som stöd i sitt arbeta 
med drift och underhåll efterfrågades hjälpmedel för att kunna identifiera vad som är bra 
energiprestanda och hur försämringar i prestanda kan upptäckas. Det finns sällan någon 
kunskap om vilken effektivitet en värmepump hade vid installation och inte heller hur 
prestandan ändrar sig över tid. Ett sätt som diskuterades var att installera utrustning för att 
mäta el till värmepumpen och jämföra den dagliga elanvändningen mot dygnsmedel för 
utomhustemperaturen och på så sätt följa trender i värmepumpens prestanda. 
 
Det framkom i studien att det krävs beställarkompetens både vid inköp av en 
värmepumpsanläggning och upphandling av serviceföretag för att få till stånd bra drift 
och underhåll [1]. Beställarkompetens behövs för att veta vad som bör efterfrågas och hur 
krav och önskemål ska specificeras för att ge både köpare och leverantör bra 
förutsättningar att förstå varandra. En svårighet är att värmepumpen ska anpassas, arbeta 
och verka tillsammans med de andra tekniska installationerna i en byggnad som reglerar 
inomhusklimatet. Det ställer krav på teknisk kompetens inom bl.a. värme, ventilation, 
kylteknik, el och reglerkunskap. Den beställarkompetens som företaget har internt, beror 
både på vilka kompetenser de anställda har och på hur komplexa system som är 
installerade i byggnaden för att reglera inomhusklimatet. Enligt de intervjuer, 
arbetsgruppsmöten och det seminarium som genomfördes inom projektet, framkom att 
det främst är de mindre fastighetsföretagen som har svårt att ha beställarkompetens vid 
upphandling av värmepumpar och service av anläggningarna. Med mindre 
fastighetsföretag avses företag som har 10 eller färre lägenheter eller lokaler. Mindre 
fastighetsföretag motsvarar ca 80 % av alla fastighetsägare i Sverige. Dessa ägare saknar 
generellt egen teknisk kompetens om värmepumpsanläggningar internt i organisationen 
och måste hyra in sådan kunskap. Det är även vanligt att fastighetsägaren och 
fastighetsskötaren är samma person. Service som fastighetskötaren själv inte kan utföra, 
hyrs in från externa serviceföretag. Fastighetsskötaren måste då kunna identifiera när ett 
fel behöver åtgärdas av ett serviceföretag. Det kräver översyn och/eller övervakning av 
värmepumpen. 
 
Överlag uppfattade de personer som deltog i projektet att ett fastighetsföretag är helt 
beroende av entreprenörer, installatörer och serviceteknikers kompetens och engagemang 
då det gäller inköp, dimensionering, idrifttagning, drift och underhåll av värmepumpar. 
Entreprenörer, installatörer och servicetekniker å andra sidan, sade att de hade svårt att 
motivera fastighetsägarna att beställa kvalitet och förebyggande underhåll. De flesta går 
på lägsta pris. Kvalitetshöjande åtgärder som föreslogs var att ha en samordningsroll vid 
projektering och igångkörning, som sköter kommunikationen mellan olika leverantörer 
och kontrollerar de olika leveranserna. Injustering av system vid idrifttagning är också en 
sak som ofta faller mellan stolarna, men som krävs för att ge systemet rätt 
driftsförutsättningar.  
 
Då det gäller drift och underhåll av en installerad värmepump, poängterade de intervjuade 
att det för ett fastighetsföretag är viktigt att knyta ett serviceföretag till sig som de har 
förtroende för. Avtal som gynnar båda parter behövs för att få en lugn drift av 
värmepumparna och förebyggnade underhåll bör vara en del i avtalet. En viktig del i det 
förebyggande underhållet som fastighetsskötaren själv kan utföra är att rondera 
byggnaden och använda lukt, hörsel, syn och känsel för att uppmärksamma om 
värmepumpens drift avvikelser från det normala. Elmätning av värmepumpar och 
uppföljning av elanvändningen bör ingå i underhållet för att ha historik på elkostnaderna 
och trenderna i elanvändningen samt uppmärksamma avvikelser, ansåg deltagarna i 
studien.  
 
  



14 

 

2.2.1 Slutsats i delstudie 2 
 
Slutsatsen i delstudie 2 var att det fortsatta arbetet i projektet ska inrikta sig mot 
information till mindre fastighetsföretag. Frågor som ska lyftas är vad en fastighetsägare 
bör tänka på, både i inköpsskedet och under driften av installerade värmepumpar, för att 
förbättra driften och underhållet.  
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3 Resultat och slutsats 
 
Enligt de intervjuer som genomfördes med personer som arbetar med drift och underhåll 
av fastighetsvärmepumpar, var de största problemen inte enskilda fel eller stopp i 
värmepumpsdriften [1]. Svårigheterna låg istället i att få till stånd bra dimensionering, 
installation och idrifttagning av värmepumpar för att underlätta framtida drift och 
underhåll och sedan ha kunskap om hur värmepumpar ska styras och övervakas för att 
upprätthålla prestandan. Det kräver teknisk kompetens vid inköp av värmepumpar, styr- 
och övervakningsutrustning och service, vilket är svårt för mindre fastighetsföretag att ha 
internt i sin organisation.  
 
Resultatet av detta projekt är en handbok som riktar sig till mindre fastighetsföretag, som 
har värmepumpar installerade i sina byggnader eller funderar på att installera 
värmepumpar. Handboken innehåller information om hur drift och underhåll kan bedrivas 
samt aspekter att tänka på vid inköp, projektering och idrifttagning av värmepumpar för 
att underlätta framtida drift. 
 
Handboken återfinns i Bilaga 1 och bygger på resultat från: 
 

1. Delstudie 1 – Genomgång av befintlig kunskap gällande underhåll inom 
processindustri [2].  

2. Delstudie 2 – Undersökning av vanliga fel hos installerade 
fastighetsvärmepumpar [1].  
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4 Diskussion 
 
I projektet lyftes frågeställningar och önskemål av de intervjuade, som inte besvarades på 
utan är förslag på vidare arbete. De tillfrågade värmepumpsägarna och driftsansvariga i 
detta projekt efterfrågade ekonomiska mått på underhållets betydelse, dvs. vad det kostar 
att inte underhålla sina värmepumpar. För detta behövs mätning och uppföljning av både 
värmepumpars prestanda och av kostnader för service, vilket inte fanns tillgängligt inom 
projektet. En rekommendation i projektet är att etablera ett verktyg för att följa 
åtminstående värmepumpars elanvändning och ha koll på kostnader för service och vilka 
fel som är vanligast. Detta ett sätt både för att få effektivare anläggningar och för att 
motivera underhållets existens.  
 
Några av de tillfrågade värmepumpsägarna efterfrågade också ett forum där ägare kunde 
diskutera inköp, drift, underhåll och erfarenheter från att äga och sköta värmepumpar. Det 
är ett sätt att öka kunskapen och hitta bra exempel på projektering och senare drift och 
underhåll av fastighetsvärmepumpar.  
 
En annan aspekt som lyftes var att värmepumpsägaren önskade sig nyckeltal som 
beskriver om värmepumpsdriften är ”bra”, dvs. hur energieffektiv är värmepumpen över 
tid och i förhållande till andra värmepumpar. En kravspecifikation på den mätutrustning 
som krävs för att beräkna ett sådant nyckeltal efterfrågades också.  
 
 
4.1 Erfarenheter från 1980-talet 
 
En annan sak att belysa är den erfarenhets- och kunskapsbas om drift och underhåll av 
värmepumpar som byggdes upp under 1980-talet [3]. Det är viktigt att denna kunskap 
inte går förlorad och att hindra att samma fel och misstag repeteras. Inom ramen för 
Statens byggforskningsråd (BFR) genomfördes en rad projekt om både större 
industrivärmepumpar och mindre villavärmepumpar, som lyfte frågeställningar som 
enligt detta projekt är aktuella även idag. BFR:s värmepumpsgrupp påpekade 1986 att 
kunskap om, och intresse för drift och underhåll av värmepumpar var bristfällig [4]. 
Instruktioner för att hjälpa ägare och servicepersonal att förstå och övervaka 
värmepumpar utformades av BFR. Enligt BFR saknade värmepumpsägarna ofta utbildad 
personal, antingen på grund av kostnadsskäl eller att de var omedvetna om driftens och 
underhållets betydelse. Åsikten då var att det borde vara lönsamt för serviceföretag att 
etablera sig och erbjuda drift- och underhållstjänster. Men svårigheten var, och är 
fortfarande, att övertyga ägaren om att inköp av drift- och underhållstjänster är 
ekonomiskt lönsamt. BFR:s värmepumpsgrupp rekommenderade under 1980-talet fem 
drift- och underhållsåtgärder för att förbättra driftsresultatet hos existerande 
värmepumpar:  
 

 Sänk den utgående temperaturen från värmepumpens kondensor för att bättre 
nyttja värmepumpens kapacitet. 

 Ha verktyg för att övervaka värmepumpens prestanda för att kunna maximera 
den. 

 Ha drift- och underhållsberedskap för att maximera tillgängligheten för 
värmepumpen. 

 Installera övervaknings- och larmutrustning. 
 Utbildning, speciellt sådan som innehåller praktiska test, för driftspersonal, 

serviceföretag, konsulter mm, för de ovansåtende punkterna. Detta kan hjälpa 
dåligt presterande anläggningar att uppnå en mer lönsam drift. Idéer för att 
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förbättra komponenter, design och övervaknings- och styrutrustning skulle också 
gynnas av bättre kunskap om värmepumpar. 

 
Redan då värmepumpar introducerades på allvar i Sverige diskuterades de 
frågeställningar som tas upp i detta projekt. Det är viktigt att erfarenheter och redan 
framtagen kunskap inte faller i glömska och/eller är otillgänglig på grund av att tryckta 
versioner försvinner för att de inte längre finns att beställa eller inte är tillgängliga 
digitalt.  
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Definitioner 
 

 
Avhjälpande underhåll:   Underhåll som genomförts efter det att funktionsfel 

upptäckts och med avsikt att få enheten i ett sådant 
tillstånd att den kan utföra krävd funktion. 

 
Beredning:  Förberedelsearbete för att utföra en underhållsaktivitet, 

identifiera nödvändiga resurser och genomförande. 
 
COP: Coefficient of Performance, en värmepumps 

verkningsgrad även kallad värmefaktor. Beskriver 
avgiven värmeeffekt dividerad med upptagen eleffekt. 

 
Driftkort: Beskriver anläggningen på ett enkelt och överskådligt 

sätt, genom systemritning och funktionsbeskrivningar, 
såsom t.ex. styrbeskrivning, reglering, larm- och 
driftindikering och leveransinställningar. 

 
Driftfall:  Beskrivs av ett värmebehov och driftsparametrar. Ex. 

byggnaden kan under en vinterdag och en vårdag ha 
samma värmebehov men driftsparametrarna, som 
exempelvis utomhustemperatur och temperatur i borrhål 
kan vara olika.  

 
Enhet: En detalj, komponent, utrustning, delsystem, funktionell 

del, anläggning eller system som kan beskrivas eller 
betraktas för sig. 

 
Fel:   Upphörandet av en enhets förmåga att utföra en krävd 

funktion. 
  

Felorsak:  Omständighet som har lett till fel.  
Anledning, eller felkällan, till att ett fel har uppstått kan 
vara skild från platsen där felet uppenbarade sig.  

 
Förebyggande underhåll:  Underhåll som görs vid förutbestämda intervall eller 

enligt förutbestämda kriterier och i avsikt att minska 
sannolikheten för fel eller degradering av en enhets 
funktion. 

 
Modifiering:  Åtgärder som utförs för att ändra en eller flera enheters 

funktioner. 
 
Nyckeltal: Tal för att värdera ett företag eller en organisation och 

dess verksamhet. Resultat jämförs i förhållande till någon 
parameter. Exempelvis elanvändning i relation till 
utomhustemperaturen eller antal avhjälpande 
underhållsåtgärder per år.  

 
Planering:   Schemalägga när olika underhållsaktiviter ska ske i tid.  
 
Rondering:  Översyn av anläggning där en person vandrar runt i 

byggnaden.  
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Reservvärme: Värmesystem som går in för att täcka det värmebehov 

som värmepumpen inte kan möta (tillsatsvärme). 
Exempelvis elpatroner, fjärrvärme eller oljepannor. 

 
Tekniska installationer: De system som är installerade i en byggnad för att reglera 

inomhusklimat och värma tappvarmvatten, såsom 
värmepumpar, ventilationssystem, komfortkyla, 
distributionssystem, styr- och reglersystem. 

 
Underhåll:  Åtgärder som utförs för att upprätthålla eller återställa en 

enhet till ett sådant tillstånd att den kan utföra krävd 
funktion. Syftar både till tekniska, organisatoriska och 
administrativa åtgärder. 
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1 Inköp och projektering 
 
Underhåll av värmepumpar syftar till att upprätta värmepumpens funktion och prestanda 
och det finns aspekter att tänka på vid inköp av en värmepump för att underlätta framtida 
drift och underhåll. Värmepumpens förmåga att uppfylla sin funktion beror både på den 
värmepumpsanläggning som installerats, och hur väl den är anpassad till byggnadens 
förutsättningar och samverkar med de andra installerade systemen. Värmepumpen är den 
del av det tekniska systemet som installerats i byggnaden för att reglera inomhusklimat 
och/eller tappvarmvattenproduktion. Dimensionering, installation och idrifttagning 
påverkar en värmepumps verkningsgrad och kapacitet, och styrsystemet behöver 
samordnas med styrningen av andra system som reglerar inneklimatet.  
 
 
1.1 Dimensionering  
 
Dimensionering av värmepumpen är avgörande för hur väl den är anpassad för 
byggnaden och dess tekniska installationer som reglerar inomhusklimatet. En värmepump 
påverkas av driftsförhållandena för värme- och ventilationssystemet i byggnaden. 
Utomhusklimatets variationer under året, veckan och mellan natt och dag skapar olika 
värmebehov som värmepumpsanläggningen måste klara av och med så bra 
årsvärmefaktor som möjligt.  
 
För att dimensionera värmepumpen måste leverantören som konstruerar få tillförlitlig 
data. Data som behövs är både energidata för byggnadens värmebehov, areor för 
byggnaden, dimensonerande utomhustemperatur och variationer i 
värmeöverföringsmediets flöde och temperaturer. En byggnads värmeprofil kan vara 
känd, men vara baserad på energibehovsdata för ett annat uppvärmningssystem än en 
värmepump och då kan inte detta behov översättas rakt av till en värmepumpskapacitet. 
Det maximala värmeeffektbehovet, värmedistributionssystemets uppbyggnad och 
dimensioner på rör och värmeväxlare har också betydelse för dimensionering av 
värmepumpar. Denna information behöver leverantören av värmepumpen som indata för 
att projektera en lämplig anläggning som kan möta behovet. 
 
Minst två driftfall ska vara identifierade och detaljer om funktion och parametrar vid 
dessa driftfall ska ges till leverantörerna för de olika delsystemen. Ett driftfall definieras 
av ett värmebehov och driftsparametrar. Detaljer om funktion och parametrar syftar på 
temperaturnivåer i värmedistributionssystemet och eventuella flödesvariationer för mediet 
i distributionssystemet, som vatten eller luft. 
 
Värmepumpens effekt och energitäckning bör beaktas vid projektering. Med effekt menas 
om värmepumpen ska dimensioneras för det maximala värmeeffektbehovet (enhet kW) 
som byggnaden har under ett år, vilket vanligtvis infaller de kallaste vinterdagarna. 
Energitäckning är den andel av byggnadens årliga värmeenergibehov (enhet kWh) som 
värmepumpen tillgodoser. Historiskt sett så har on/off-reglerade värmepumpar 
dimensionerats för att klara 50-60 % av det maximala värmeeffektsbehovet vilket brukar 
motsvara att värmepumpen täcker ca 90 % av byggnadens årliga värmeenergibehov. I ett 
sådant system måste ytterligare en uppvärmningsform finnas för att värma byggnaden de 
dagar värmepumpens effekt inte räcker till. Det finns värmepumpar med on/off-reglerade 
eller varvtalsreglerade kompressorer. On/off-reglerade värmepumpar ger sin maximala 
kapacitet då den är i drift för att sedan stängas av då den har tillgodosett värmebehovet i 
byggnaden. Det kan behövas ackumulatortankar för att öka värmedistributionssystemets 
volym för att förlänga värmepumpens drifttid. Korta drifttider ger sämre verkningsgrad 
och många starter kan slita på kompressorerna. Värmepumpar som är varvtalsreglerade 
kan gå på dellast, dvs. reglera på det värmebehov som byggnaden har, såvida det ligger 
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inom kompressorns arbetsområde. Att installera flera on/off-reglerade kompressorer i en 
värmepumpsanläggning är ett sätt att få till stånd dellastfunktioner. Vid dimensionering 
ska hänsyn tas till effekt och energitäckning för att anpassa en värmepump till en 
byggnad. Värmepumpens totala verkningsgrad vid olika driftfall bör beaktas för att få den 
täckningsgrad som är mest fördelaktig.  
 
 
1.2 Prestanda 
 
Värmepumpens verkningsgrad kan vara en av anledningarna till att en värmepump köps 
in. Investeringskostnad och drift- och underhållskostnader under 
värmepumpsanläggningens livslängd avgör hur lönsam anläggningen är jämfört mot 
andra uppvärmningsformer. En bra verkningsgrad hos anläggningen som installeras och 
att denna upprätthålls under sin driftlängd håller nere elanvändningen och 
driftkostnaderna. Verkningsgraden hos en värmepump varierar med olika driftfall. 
Värmepumpens energiprestanda ska beskrivas i kontraktet, kontrolleras vid 
idrifftagningen och vara möjlig att mäta och följa upp under installationens livslängd. 
 
Vid inköp av en värmepump ska prestandadata, såsom COP (coefficient of performance) 
för åtminstone två fullastdriftspunkter samt årsvärmefaktor efterfrågas. COP motsvarar 
momentanvärden för värmepumpens verkningsgrad, medan årsvärmefaktorn beskriver ett 
årsmedel för värmepumpens prestanda. Det är normalt inte möjligt att få en framtida drift 
med goda prestandaresultat om idrifttagningen av systemet endast baseras på ett 
lastförhållanden, dvs. ett värmebehov. Vid idrifttagning bör både låga och höga 
lastförhållanden kontrolleras.  
 
Garantiprovning vid igångkörning innebär att kontrollera om ägaren har fått den 
effektivitet och kapacitet som är offererad, genom att kontrollera driftsprestandan vid 
vissa ”garantidriftspunkter” som beskrivs i avtalet. Kraven på uppfyllnad av prestandan 
bör stå i proportion till storleken på systemet och de möjliga förluster som kan uppstå 
som följd av att specificerad prestanda i offerten inte uppnås. Om avtalet säger att en 
straffavgift ska betalas om krav på uppgivna data inte uppfylls, innebär det att avvikelser 
måste bevisas på något sätt, dvs. mätas med tillräcklig noggrannhet vilket kan bli 
kostsamt.  
 
 
1.2.1 Mätning och uppföljning av prestanda 
 
Mätning av värmepumpens verkningsgrad är en aspekt att ta hänsyn till. Den är viktig då 
verkningsgraden, eller effektiviteten, beskriver varför systemet valdes framför andra 
uppvärmningssystem.  
 
Ett övervakningssystem bör införskaffas tillsammans med värmepumpen och provas som 
en del av idrifttagningen. Detaljnivån på övervakningen och mätningen avgörs av 
värmepumpens storlek och vad värmepumpsägaren är villig att betala för ett 
övervakningssystem. Rekommendationen är att ha mätning av energi till och från 
värmepumpen och mäta utomhustemperaturen och dokumentera dessa för statistik och 
uppföljning.  
 
Det är värt att påpeka att ett val av värmepump i jämförelse med andra 
uppvärmningssystem är ett val av verkningsgrad. Ägaren bör därför vara intresserad av 
att kontrollera och bibehålla verkningsgraden. Detta kräver åtminstone att total tillförd el 
värmepumpen och dygnsmedeltemperaturen ute mätas och följas upp. För att få bra 
övervakning bör även avgiven värmeenergi för uppvärmning mätas. Den som gör 
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bedömningar genom att jämföra data från samma driftsfall lär sig snart vad som är 
normalt och hur vind och sol inverkar på el- och värmebehovet. 
 
Det som ger stora skillnader i införskaffningskostnad för mätutrustning är kraven på 
mätnoggrannhet. Med tillräckligt hög noggrannhet på utrustningen kan uppmätt data även 
användas i garantidiskussioner. Anses denna typ av mätutrustning vara för kostsam, är 
nivån under att inte har alltför höga krav på mätnoggrannhet, men att ha krav på att 
utrustningen ska vara stabil över tid. Är mätningen stabil över tid och inte börjar driva, 
kan mätningen ge information om förändringar i värmesystemets verkningsgrad, utan att 
vara noggrann i absoluta termer (inte avvika från verkliga värden). Ett lägsta krav på 
mätutrustningen är att mäta all elenergi till värmepumpen och ha information om 
utomhustemperaturen. Husets värmebehov påverkas främst av utomhusklimatet, som 
beror bl.a. på temperaturer och vindförhållanden. Ett bra sätt för att få en generell bild av 
systemets prestanda är att rita en graf där elbehovet till värmepumpens kompressor ritas 
för varje dygn i relation till med dygnsmedeltemperaturen utomhus. När elbehovet 
avviker från de normala värdena för samma temperatur bör orsaken undersökas.  
 
För den speciellt intresserade är kan även värme till tappvarmvattenvärmning mätasför se 
de olika systemens värmebehov och hur det varierar över tid. Separat mätning av el till 
värmepumpsaggregat och till cirkulationspumpar och fläktar i distributionssystemet 
möjliggör att se avvikelser i värmepumpsaggregatens elanvändning och hur stor andel av 
elen som inte används av själva värmepumpsaggregaten.  
 
Om det finns ett reservsystem för värme bör mätning även finnas på detta system, för att 
se hur ofta detta system går in och hur stor andel av värmebehovet det täcker. Om 
reservsystemet är igång vid andra tillfällen än då värmepumpen ger maximal effekt skall 
orsaken snabbt utredas.  
 
 
1.3 Driftsäkerhet och underhåll 
 
Det årliga värmebehovet kan täckas med en värmepump med eller utan ett reservsystem 
som använder en annan värmekälla. I varje enskilt fall kommer konstruktionen bero av 
ekonomiska och tekniska begränsningar. Men oavsett konstruktion, ska en riskanalys för 
varje uppvärmningssystem göras. Riskanalysen ska svara på frågan hur ett driftbortfall av 
respektive uppvärmningssystem påverkar driftsekonomin, se avsnitt 3.4 för att utföra en 
riskbedömning. Riskanalysen ligger som grund för att avgöra om ett reservsystem behövs 
och inom vilka tidsramar ett driftstopp på en värmepump bör vara åtgärdat. 
 
En annan aspekt att tänka på vid installation av ett värmesystem är anläggningens 
driftsäkerhet för att minska risken för driftstopp. Om köparen inte har all nödvändig 
kunskap om värmepumpsdrift internt i sin organisation, måste det finnas inhyrd hjälp att 
tillgå i närområdet. Det kräver upphandling av ett serviceavtal och kan innefatta både 
avhjälpande och förebyggande underhåll. Inom förebyggande underhåll kan övervakning, 
rondering och byte av förbrukningsmaterial innefattas. Avhjälpande underhåll kan 
innefatta att kvittera larm, sätta anläggningen i drift vid driftstopp eller byta trasiga 
komponeter. Inställningstiden för service, med andra ord den tidsram inom vilken 
servicetekniker är på plats vid driftstopp, bestäms av hur lång tid värmepumpsdriften får 
vara borta. Hur länge värmepumpsdriften får vara borta bestäms i sin tur av det 
allvarligaste felet som kan uppstå, dvs. hur lång tid det tar att åtgärda felet och hur lång 
leveranstiden är på reservdelar om de inte finns i lager. Serviceorganisationen måste ha 
kunskap om värmesystemets konstruktion och kunna skaffa fram nödvändiga reservdelar. 
Redan vid införskaffning av värmepumpen bör ägaren identifiera hur den framtida driften 
och underhållet ska skötas. 
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Att värmepumpen har en garantitid är inte detsamma som att den underhålls under 
garantitiden. Det är ofta värt att specificera att värmepumpsinstallatören ansvarar för drift 
och underhåll under en garantiperiod på minst två år. Den personal som sedan ska sköta 
drift och underhåll måste lära sig anläggningen.  
 
 
1.3.1 Anläggningsdokumentation 
 
Anläggningsdokumentation ska medfölja en värmepumpsleverans och bör innehålla 
funktionsbeskrivning vid olika driftfall, styrfunktioner (t.ex. start- och 
stoppbegränsningar), inställningstabeller och underhållsinstruktioner. 
Anläggningsdokumentationen ska innehålla nödvändig information för att förstå hur 
anläggningen fungerar och bör även innehålla styrstrategier för anläggningen, om 
exempelvis tappvarmvatten eller rumsuppvärmning bör prioriteras.  
 
Driftkort är en kortversion av anläggningsdokumentationen. Driftkort beskriver 
anläggningen på ett överskådligt sätt, genom systemritning och funktionsbeskrivningar, 
såsom styrbeskrivning, reglering, larm- och driftindikering och leveransinställningar. 
Driftkort ska ges till de personer som ansvarar för drift och underhåll av värmepumparna, 
för att de enkelt ska ges teknisk koncentread information om hur anläggningen fungerar 
och regleras.  
 
Dokumentation som tas fram vid idrifttagandet ska innehålla systemritningar, 
driftsinstruktioner och en lista av alla parameterinställningar i styrsystemet.  
Dokumentationen för de tekniska installationerna i byggnaden, som reglerar byggnadens 
inomhusklimat och tappvarmvattenvärmning, bör beskriva konstruktionen och driften för 
normala och för extrema driftlägen. Exempel varmt och kallt klimat utomhus, extrem 
kyla och sommar med bara värmning av tappvarmvatten. Dokumentationen bör även 
beskriva drift med tillsatsvärme, såsom när och hur den går in i drift och hur den slår ifrån 
drift. 
 
 
1.4 Checklista vid inköp och projektering  
 
Då en värmepump införskaffas och dimensioneras bör åtminstone följande aspekter tas 
hänsyn till och/eller efterfrågas: 
 

 Riskbedömningar, som svarar på frågorna: 
o Vad händer och vad kostar det om värmepumpsdriften faller bort? 
o Behövs ett reservsystem? 
o Vilka krav ställs på systemets driftsäkerhet och hur mycket får det 

kosta? 
 Mät- och övervakningsutrustning: 

o Vilken nivå av övervakning har fastighetsorganisation behov av och 
hur mycket får den kosta? Ett riktvärde kan vara att 10 % 
meranvändning av el under en vinter är svår att upptäcka utan 
mätning. 

o Värmepumpens energiprofil bör kunna följas upp för att 
uppmärksamma förändringar från normala värden. 
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 Indata för dimensionering av värmepumpen: 
o Är energidata som beskriver byggnadens värmebehov tillförlitliga?  
o Temperaturer och flöden i byggnadens värmedistributionssystem 

behövs för dimensionering och projektering. 
o Rimligheten i den data som ges konstruktören ska bedömas. 

 Effektbehov och energitäckning: 
o Hur stor andel av effektbehovet ska värmepumpen täcka? 
o Behövs ett reservsystem? 

 Styrsystem, frågor att besvara: 
o Hur ska de olika installationssystemen som reglerar inomhusklimatet 

integrera med varandra? 
o Behövs ett överordnat styrsystem? 
o Övervakning bör finnas överordnat för samtliga system som reglerar 

inomhusklimatet, även om övervakningssystemet inte samordnar 
styrningen. 

 Igångkörning och funktionsprovning av värmepumpen då den är installerad: 
o En ordentlig igångkörning av värmepumpen bör ingå där 

värmpumpens inställningar justeras in. 
o Funktionsprovning av värmepumpen och hela systemet som reglerar 

inomhusklimatet bör vara en del i idrifttagningen för att se att de 
samverkar. 

 Samordning av de olika delsystemen som reglerar inomhusklimatet: 
o Utse en samordningsansvarig för projektering, med ansvar att se till 

funktion och prestanda för hela det system som reglerar byggnadens 
inomhusklimat. 

o De olika leverantörerna måste delta i en samordning av byggnadens 
styrning. 

 Anläggningsdokumentation som ska ingå i leveransen: 
o Ritningar 
o Funktionsbeskrivningar 
o Beskrivning av tillåtet driftsområde 
o Styrstrategier 
o Underhållsinstruktioner 
o Uppmärkning av objekt 

 Garanti, frågor som bör besvaras: 
o Hur lång är garantitiden? 
o Vad omfattas av garantin? 
o Vem ansvarar och får ansvara för drift och underhåll under 

garantitiden? 
 Prestandakontroll vid idrifttagning, fråga att besvara: 

o Är värmepumpen i sådan storleksordning att en garantiprovning är 
motiverad vid idrifttagning för att stämma av att offererad COP är 
levererad? Ju större effekt värmepumpen har, desto mer motiverat 
blir prestandakontroll då några få procents avvikelse kan leda till 
stora ökade elkostnader för drift.  
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 Framtida drift- och underhåll, frågor att besvara: 
o Vilka förebyggande underhållsaktiviteter anser 

värmepumpsleverantören ska utföras och med vilka intervall? 
o Vilka resurser finns internt för att driva och underhålla 

värmepumpen?  
o Vilka externa resurser behöver hyras in för drift och underhåll? Vilka 

inställningstider krävs av externa företag? 
o Hur ska underhållsaktiviteterna fördelas och ansvarsrollerna se ut 

mellan intern personal och externa företags personal? 
o Vilka av de personer som kommer ansvara för drift och underhåll ska 

delta vid projektering respektive idrifttagning? 
 
Vad som ska ingå i värmepumpsleveransen, installationsfasen och idrifttagning både i 
form av produktleveranser och provning av funktion, bör beskrivas i avtalen. Även 
ansvarsroller inom projektering, installation och idrifttagning bör beskrivas. 
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2 Idrifttagning 
 
En värmepump är en del av byggnadens system för att reglera inomhusklimatet och/eller 
leverera tappvarmvatten. Någon bör vara ansvarig vid installation och idrifttagning för att 
samordna de olika tekniska installationerna i byggnaden för klimatreglering, såsom 
system för rumsuppvärmning, komfortkyla, ventilation, tappvarmvatten och styrsystem. 
Det är viktigt att styrsystemet tas i drift för att samordna alla de tekniska installationerna, 
så att de olika delsystemen kan kommunicera med varandra. Vid idrifttagandet måste 
leverantörerna av de olika delsystemen delta för att programmeraren av styrsystemet ska 
få den information som behövs för samordning av styrsystemen. Funktionen hos 
värmepumpen tillsammans med de övriga tekniska installationerna bör kontrolleras som 
ett steg i idrifttagningen.  
 
 
2.1 Samordningsansvar 
 
Installation och idrifttagning kan involvera olika leverantörer, som ger varsin leverans till 
det system som reglerar byggnadens inomhusklimat och/eller tappvarmvatten. Det behövs 
kommunikation mellan leverantörerna för att få de olika delsystemen att passa varandra 
och ge en total bra funktion och prestanda för byggnadens klimatreglerande system.  
 
Utan en samordningsansvarig med ett övergripande ansvar för hela byggnadens 
klimatreglerande funktion, är det risk för suboptimeringar av delsystem. Värmepumpen 
ska tillsammans med de andra tekniska installationerna i byggnaden leverera en stabil 
inomhustemperatur i byggnadens olika delar, samtidigt som ventilationen ska fungera 
tillfredsställande och enligt krav på luftflöden m.m. Detta ska de tekniska installationerna 
uppfylla vid alla förekommande driftfall i byggnaden under året. Den som har 
samordningsansvar ska inte enbart kontrollera alla delleveranser utan även se till 
funktionen och prestandan på hela byggnadens installationssystem. Den 
samordningsansvarige ska övervaka planeringen av de olika stegen i idrifftagningen. 
 
 
2.2 Funktions- och prestandaprovning av hela 

systemet  
 
Funktion och prestanda för en byggnads tekniska installationer bör kontrolleras som ett 
slutsteg för idrifttagningen. Värmepumpen med de övriga tekniska installationerna ska 
skapa en stabil och önskad inomhustemperatur i byggnadens olika rum, samtidigt som 
ventilationen ska fungera.  
 
Varje individuell elkabel, rör, ventil ska kontrolleras för att säkra att alla anslutningar som 
är beskrivna i ritningarna stämmer överens med alla utförda idriftsättningsarbeten. 
Styrsystem måste agera korrekt på insignaler och även generera en korrekt utsignal och 
gensvar.  
 
Driftfallen för värmepumpen varierar beroende på utomhus- och inomhusklimat. Minst 
två driftfall bör kontrolleras efter installationen av värmepumpen. Alla steg i 
idrifttagningen kan normalt inte genomföras vid en och samma tidpunkt, eftersom 
systemet bör kontrolleras så att det kan leverera krävd funktion under både sommar- och 
vinterdriftfall. 
 
I möjligaste mån, bör alla variationer i flöden och temperaturer för förångaren och 
kondensor provas då värmepumpsanläggningen är i drift. Värden för låg respektive hög 
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last och gensvar på lastförändringar bör kontrolleras. Oplanerade stopp av komponenter 
såsom cirkulationspumpar, fläktar och kompressorer som oavsiktligt orsakas av personal 
måste generera felmedelande eller att säkerhetsutrustning skyddar övriga komponenter. 
Särskilt nödfunktioner, både felsäkrade och i enlighet med EU:s maskindirektiv 
(2006/42/EC) ska beaktas. 
 
Det bör vara möjligt att med rimlig tolerans mäta avgiven värmeeffekt och verkningsgrad 
(värmeffekt dividerat med eleffektbehovet) på värmepumpen. Vad som är rimlig tolerans 
avgörs av värmepumpens kapacitet. För värmepumpar med en värmeeffekt på upp till 
100 kW, är en tolerans på 10-15 % acceptabel. För större värmepumpar bör osäkerheten i 
mätdata inte överstiga 10 % för ett konfidentintervall på 95 %. Villkoren för dessa 
mätningar kan skilja sig från de som används för eventuell garantiprovning för att 
kontrollera om angiven data i avtal uppfylls. Det finns standarder med riktlinjer för 
fältmätning av värmepumpar och en sådan standard beskrivs av Nordtest Standarder, 
metoderna NT VVS 115 och NT VVS 116. 
 
 
2.3 Inställningar vid igångkörning 
 
En ordentlig ingångkörning bör göras där systemet justeras in för att ges så bra 
driftsförutsättningar som möjligt. Alla inställningar som systemet hade vid 
igångkörningen ska dokumenteras och ett protokoll bör upprättas. Varje inställbar 
parameter ska finnas med i protokollet. Det underlättar vid framtida drift och underhåll att 
kunna falla tillbaka på leveransinställningar. Varje gång en inställning ändras ska den 
dokumenteras, exempelvis i en driftjournal, där inställning, värde, datum och signatur 
skrivs ner. Men om det av någon anledning slarvas med dokumentationen, om andra 
problem uppstår eller om systemet måste stängas av, kan leverantörinställningarna 
återtas.  
 
 
2.4 Checklista idrifttagning 
 
Bestäm vid idrifttagningen vilka som måste delta under hela installationsfasen. Inkludera 
den driftspersonal och servicepersonal som kommer att ansvara för drift och underhåll 
efter idrifttagningen. Det delar som bör ingå i en idrifttagning är följande:  
 

1. Säkerställa att ritningarna har blivit upprättade och är kompletta. Ritningarna ska 
visa alla aspekter av systemet och inkluderar modifieringar under installationen: 

a. Kabeldragning och elscheman  
b. Rörledningar och instrument 
c. Algoritmer för styrsystemet  

2. Kontrollera att alla kopplingar och rördragningar är utförda efter ritningarna: 
a. Externa kablage och elskåp, inkludera rotationsriktning på alla maskiner 

såsom fläktar, pumpar och kompressorer. 
b. Att alla ventiler fungerar som avsett. 
c. Att alla nödstoppsbrytare, tryckknappar och övrig säkerhetsutrustning 

fungerar som avsett och att nödstoppsfunktionen fungerar igen direkt 
efter att den har blivit återställd.  

d. Att alla larm och signaler fungerar. 

3. Tryck- och läcktesta alla rörsystem. 

4. Om isolering inte har blivit monterad, isolera.  

5. Fyll systemet med vätska och köldmedium.  
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6. Starta och provkör varje delsystem, separat om det är möjligt. 
a. Kontrollera funktion, vibrationer, ljud och onormal drift. 

7. Starta upp hela systemet. 

8. Prova alla driftfall som är möjliga och bestäm när ytterligare driftprovning ska 
utföras för att prova övriga driftfall.  

9. Mät värmepumpens kapacitet och COP för minst ett möjligt driftsförhållande.  

10. Uppdatera all dokumentation genom att ta med eventuella sena modifieringar:  
a. Alla ritningar 
b. Lista över inställningar och larmnivåer 
c. Skriv de första kommentarerna i driftsjournalen 

11. Försäkra att driftspersonalen förstår hur driften av anläggningens ska se ut och 
bestäm vad som ska ses över och följas upp under ett längre perspektiv.  

 

  



14 

Bilaga 1: Handbok – Drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar 

3 Underhåll 
 
Omfattningen av underhållet och vilka delar som ska skötas internt och externt beror både 
på fastighetsföretagets interna kunskap och anläggningarnas ålder och skick. Detta kapitel 
beskriver underhåll som fastighetsskötaren kan göra själv och aspekter att tänka på 
gällande drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar.  
 
 
3.1 Mål och strategi med underhållsarbetet 
 
Målet med underhållsarbetet måste beslutas inom varje organisation och bygger på den 
operativa kvalitet som krävs och de resurser som finns tillgängliga. 
Underhållsaktiviteterna ska utföras i enlighet med målen och målen ska vara förankrade i 
organisationen. För ett metodiskt underhållsarbete krävs organisationsstruktur, planering, 
dokumentation och uppföljning.  
 
För att få ett underhåll anpassat till den nivå som önskas uppnås, ska ett mål och gärna en 
vision sättas upp. Därefter kan strategier för att nå målet tas fram tillsammans med 
personer som har kunskap om värmepumpar. Exempel på en handlingsplan ses i Tabell 1. 
 
 
Tabell 1. Exempel på handlingsplan för underhållsarbetet. 

Område Fastighetsvärmepumpsägare 
Vision Till så låg drift- och underhållskostnad som möjligt, upprätta önskad 

inomhustemperatur och möta behovet av tappvarmvatten alla dagar under året. 
Mål Värmepumpsdriften får inte vara ur drift under en längre tid än x timmar vid ett 

driftbortfall. 
Delmål  Ha drift- och funktionssäkra värmepumpsinstallationer, där de vanligaste 

och/eller kostsammaste felen systematiskt byggs bort. 
 Riskerna och kostnader för att driften av värmepumpssystemet faller bort är 

kartlagda.  
 Energiprofilen för anläggningen, som beskriver det varierande elbehovet under 

året är känd.  
Strategier 
 

 Bestämma vad fastighetskötaren skall göra och hur samarbetet med en extern 
partner, ex. serviceföretag, skall se ut. 

 Mäta både antal fel och kostnader och följa upp dem årligen. 
 Varje vecka följa upp energibehovet och om det avviker från det normala när 

en energiprofil är etablerad. 
 Ansvar och ansvarsområden ska vara beskrivna och fördelade, både i den 

interna och externa organisationen. 
 Veta när reservvärmen går in och varför. 
 Införa en driftjournal eller system för kommunikation mellan servicetekniker 

och/eller fastighetsägare. 
 Införa rondering eller översyn av värmepumpsanläggningen, som utförs av 

fastighetsskötare . 
 Se över objektnamn, ritningar och funktionsbeskrivningar. 
 Analysera orsaker till fel som kostar över x SEK att åtgärda. 

Uppföljning Veckovis följa upp värmepumpens elanvändning och se om den avviker från 
energiprofilen. Årligen identifiera de tre vanligaste och mest kostsamma felen. 
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3.2 Underhållsaktiviter 
 
Underhållsarbete innebär olika aktiviter, både administrativa och produktionsnära. 
Administrativa aktiviteter handlar om att organisera, planera och följa upp det 
produktionsnära underhållet. De produktionsnära aktiviteterna handlar om det 
avhjälpande och förebyggande underhållet som utförs på värmepumpen för att åtgärda 
eller förhindra fel och upprätthålla systemets funktion. Aktiviteter som innefattas i 
underhållsarbetet är:  
 

 Planering och beredning av underhållsaktiviteter 
 Utförande av avhjälpande och förebyggande underhållsaktiviteter 
 Kontroll och kvittering av larm från värmepumpssystemet 
 Hantering och uppdatering av dokumentation och ritningar 
 Rondering i fastigheten för översyn av värmepumpssystemet 
 Periodisk läckagesökning av köldmedium, oberoende av om det enligt svenskt 

regelverk krävs för köldmediet eller inte 
 Prestanda- och driftsövervakning 
 Uppföljning av driftdata och underhållsaktiviteter  

 
Fastighetsägaren ska identifiera den interna och externa drift- och 
underhållsorganisationen och fördela personansvar för de olika underhållsaktiviteterna. 
Det är vanligt i mindre fastighetsföretag att fastigheten sköts av en fastighetsskötare, och 
ett serviceföretag hyrs in för problem som inte kan lösas internt. Den person/de personer 
som ansvarar för rondering och kontroll av larm måste ha kompetens att veta när en 
aktivitet inte går att lösa internt, och hjälp utifrån måste anlitas. Tabell 2 beskriver en 
uppdelning av underhållsaktiviteter mellan utförare. 
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Tabell 2. Underhållsaktiviter för fastighetsvärmepumpar. 

Underhållsaktiviteter Utförare 
 Planering av underhållsarbetet Fastighetsägare eller fastighetsskötaren 

tillsammans med leverantör av 
värmepumpsanläggningen 

 - Veckovis planering 
 - Årsvis planering av underhåll för 

budgetering  
 - Långsiktigt, planering för ändringar i 

systemet inom 3-5 år  
 

 Beredning av åtgärder Fastighetsägare eller fastighetsskötaren 
tillsammans med servicetekniker, med kunskap 
om systemen som påverkas av åtgärderna 

 Iordninghållande av och uppdatering av:  Fastighetsägare eller fastighetsskötaren ansvarar 
för att det blir gjort. Serviceföretaget skriver och 
utför. 

 - Skötselinstruktioner 
 - Scheman 
 - Styrbeskrivningar 

- Ritningar 
 - Komponentförteckningar 
 - Erfarenhetsbank  
 - Kostnadsuppföljning  
 - Mätdata och information 

 Riskbedömning av systemet Fastighetsskötare tillsammans med 
servicetekniker  - Vad händer om värmepumpsystemet faller 

ur drift, årlig genomgång 

 Produktionsnära underhåll Fastighetsskötare.  
Nivån av tillsyn diskuteras och arbetas fram med 
serviceföretag och baseras på systemets ålder och 
kunskap i organisationen 

 - Rondering, dvs. förebyggande översyn för 
att uppmärksamma avvikelser 

 - Åtgärder  Servicetekniker 

 
 
3.3 Underhållssystem 
 
En central del i att organisera underhållsarbetet är ett underhållsystem, dvs. ett verktyg 
med struktur för planering, dokumentation och uppföljning. Ett sådant verktyg ska 
inkludera följande delar: 

 Inventarieregister för utrustning och maskiner 
 Ritningar 
 Funktionsbeskrivningar 
 Instruktioner och ronderingslistor 
 Planering och beredning av underhållsarbeten 
 Dokumentation av utförande och resultat av underhållsarbeten 
 Reservdelslista och reservdelar i lager 
 Dokumentation och analys av kostnader för fel och underhållsaktiviter 
 Uppföljning av driften, beskrivning med exempelvis nyckeltal 

 
Ett underhållsystem för ett mindre fastighetsföretag behöver inte vara ett sofistikerat IT-
baserat system. Men ovanstående information ska finns lättillgänglig, organiserad och 
uppdaterad för att underlätta både det dagliga arbetet och servicearbeten. Då mindre 
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fastighetsföretag inte heller har en driftsavdelning, måste också driftsjournaler och 
anläggningens parameteringställningar hanteras i den dokumentation som ska finnas 
tillgänglig vid värmepumpsanläggningen. Dokumentationen fungerar då som 
kommunikation mellan ägaren och serviceföretaget, men också mellan olika 
servicetekniker. Erfarenheter och historik samlas i dokumentationen för att bevara 
kunskap om anläggningen och dess komponeter, som kan återanvändas då liknande 
underhållsarbeten ska utföras vid ett senare tillfälle. Ritningar och systembeskrivningar 
för både hård- och mjukvaran är viktiga, inte bara för värmepumpens prestanda utan även 
för säkerhetsaspekter. Planering av servicesarbeten förenklas också genom att ha 
uppdaterade ritningar och beskrivningar. Utan uppdaterade underlag och lättillgänglig 
information om systemen är det svårt att som servicetekniker komma till en fastighet och 
utföra underhållsåtgärder och hitta felorsaken.  
 
För att underlätta kommunikation ska samtliga objekt vara uppmärkta med specifika 
objektsnamn och dokumentation som berör ett objekt ska märkas med objektsnamnet för 
att förenkla uppföljning och undvika missförstånd.  
 
 
3.4 Riskbedömning 
 
Riskbedömningar är en viktig aspekt att ta hänsyn till i underhållsarbetet. I 
riskbedömningarna analyseras vad det innebär och kostar om olika enheter i byggnadens 
tekniska installationer havererar eller faller ur drift. En riskbedömning består i att vikta 
både konsekvens av ett haveri och sannolikheten för att ett haveri ska inträffa. 
Underhållsplaner för värmepumpsanläggningens olika enheter bör bygga på hur viktiga 
de är för att upprätthålla funktionerna rumsuppvärmning och/eller tappvattenproduktion. 
Det övergripande målet med underhållet är att förhindra oplanerade stopp av 
värmepumpsdriften. Möjliga fel kan därför klassificeras utefter vilken betydelse de har 
för driften, utefter ett ABC-system. A-komponenter är avgörande för driften och haverier 
måste förebyggas. B-komponenter kan det finnas ersättning till om de havererar och om 
C-komponenter havererar kan produktionen ändå upprätthållas. Person- och miljösäkerhet 
ska också beaktas i klassificeringen. Att rikta insatser efter utfall av riskbedömningarna, 
är ett sätt att bygga bort de fel i systemen som ger de mest allvarliga konsekvenserna om 
de uppstår. Klassificering och riskbedömningar är ett sätt att avgöra och besluta om vilka 
komponeter som det ska utföras avhjälpande underhåll, och för vilka komponenter som 
kräver förebyggande underhåll eftersom de inte får haverera. 
 
För mindre fastighetsföretag, är det inte alltid möjligt eller nödvändigt att genomföra en 
komplett riskbedömning med ABC-klassificering för alla enheter i värmepumpsystemet. 
Men det ska finnas en riskanalys om vilka konsekvenser ett värmepumpshaveri medför. 
Frågor att ställa är: 

1. Vad kostar det om värmepumpsdriften stannar? 
a. Existerar det ett reservsystem för att värma byggnaden, och/eller är det 

nödvändigt att ha ett reservsystem? 
b. Vad är driftskostnaden och stilleståndskostnaden för reservsystemet? 

2. Vad är den maximala tiden innan bortfallet av värmepumpsdriften måste vara 
avhjälpt? 

a. Hur snabbt efter värmepumpens driftsbortfall måste en servicetekniker 
infinna sig för att åtgärda bortfallet? 

b. Hur mycket är det värt att minska serviceföretagets inställningstid vid ett 
bortfall av värmepumpsdriften? 
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3. Är det värt att ha ett övervakningssystem, som kan varna om prestandan i 
systemet dalar och möjliga haverier? 

a. Vilken detaljnivå på övervakningen behövs? 
b. Vad får ett sådant system maximalt kosta? 

 
 
3.5 Statistik och uppföljning 
 
Nyckeltal kan användas för att följa upp både resultat för driften och för 
underhållsarbeten och användas för styrning av verksamheten. Nyckeltalen ska vara 
kopplade till mål och beskriver resultat i förhållande till en parameter för att se hur väl 
företaget uppfyller målen. Nyckeltal kan exempelvis beskriva tid och kostnader för drift 
och utförda underhållsarbeten och indikera vad företagets resurser läggs på och vilka steg 
som måste förbättras för att få lönsammare drift- och underhåll.  
 
 
3.5.1 Vanliga och kostsamma fel 
 
För att kunna bygga upp en långsiktig dokumentation av systemets beteende samt drift- 
och underhållskostnader, är det viktigt att veta vilka typer av fel eller onormala 
driftförhållanden som är vanligast och kostsammast. Ett mindre fastighetsföretag bör ur 
underhållssynpunkt dokumentera och analysera kostnader för olika fel och avhjälpande 
åtgärder. På så sätt kan de mest kostsamma eller vanligaste felen identifieras och fokus 
kan läggas på att hitta deras orsak och förhindra att de uppkommer igen. Åtminstone en 
gång per år, bör de serviceåtgärder som har utförts under året listas med detaljer om 
arbete och kostnad för varje åtgärd. När en serviceåtgärd har utförs på ett objekt, bör 
fastighetsägaren försäkra sig om att servicepersonalen har undersökt varför åtgärden 
behövde göras och försökt identifiera trolig felorsak. Vid oplanerade stopp av 
värmepumpsdriften bör orsaken identifieras och åtgärder göras för att förhindra att 
framtida driftstopp. 
 
Underhåll innebär att upprätthålla en enhets funktion, inte att förbättra den. Därför ska 
inte modifieringar av anläggningen som leder till förbättrad funktion innefattas i 
underhållsbudgeten. Då det gäller underhållsbudget säger vissa källor att den årliga 
underhållskostnaden bör ligga på ca 4-5 % av kostnaden för att installera en ny 
anläggning. 
 
 
3.5.2 Värmepumpens prestanda 
 
Elanvändningen är en av de stora driftskostnaderna för en värmepumpsanläggning och är 
något som bör dokumenteras och följas upp. Elanvändningen kan påverkas av utfört eller 
avsaknad av utfört underhåll. Rekommendationen är att mäta och logga värmepumpens 
elbehov och utomhustemperaturen för att skapa en energiprofil för värmepumpen. 
 
En enkel övervakning av värmepumpens prestanda är att mäta det dagliga totala 
elbehovet för åtminstonde värmepumpssystemet, men helst även separat för kompressorn. 
Detta kan göras både manuellt eller med hjälp av ett datorprogram, som jämför energidata 
för varje dygn med systemets historiska energiprofil. Om elbehovet avviker från normalt 
elbehov ska orsaken till avvikelsen undersökas. Orsaken kan vara ett fel i anläggningen. 
Personerna som övervakar energidata måste lära sig inom vilka toleranser normala 
lastvariationer befinner sig för att avgöra om elbehovet avviker från normala värden. 
Energibehovet kan ändras av exempelvis en extremt kall vinter och av antal personerer 
som bor i byggnaden och deras beteende. Sådana parametrar känner ofta fastighetsägaren 
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till och kan ta hänsyn till i sin utvärdering. Andra variabler utöver utomhustemperaturen, 
som också kan ritas som en del av energiprofilen, är exempelvis vind och icke 
klimatrelaterade laster, som exempelvis hur många personer som bor i byggnaden och 
deras individuella användning av tappvarmvatten. Dessa lokala variationer måste 
fastställas av drift- och/eller servicepersonal och noteras för att kunna följa upp 
energiprofiler. Då sådana faktorer tas hänsyn till är det lättare att identifiera onormalt 
elbehov och/eller effekter.  
 
 
3.6 Rondering och översyn 
 
Rondering är en viktig av det förebyggande underhållet. Ronderingen görs av t.ex. 
fastighetskötaren, som går igenom byggnaden och ser över systemen. Rondering görs inte 
enbart för att upptäcka fel eller avvikelser hos systemet, utan också för att utföra enklare 
planerat och schemalagt underhåll. Ronderingar förbättrar kunskapen om byggnaden och 
dess installerade system och gör det enklare att upptäcka onormal drift.  
 
 
3.6.1 Rondering 
 
Fastighetskötaren är oftast den som känner byggnaden och dess installerade system bäst 
och har lättast att uppmärksamma förändringar. Ronderingar bör utföras av 
fastighetsskötaren minst en gång i veckan. Det är inte praktiskt att helt ersätta ronderingar 
och översyn, där sinnenen syn, hörsel, känsel och lukt används, med ett IT-baserat 
övervakningssystem. Dessa två olika typer av tillsyn ska ses som komplement till 
varandra. Ett problem kan till exempel starta med lösa skruvar, som leder till vibrationer 
eller läckage och uppmärksammas som oljeläckage. Ett sådant problem hade inte med 
säkerhet uppmärksammats med ett datoriserat övervakningssystem. Genom att följa upp 
värmepumpens energiprofil, se stycke 3.5.2, finns historik på den långsiktiga 
effektiviteten i systemet och förändringar kan uppmärksammas. 
 
Följande bör åtminstone vara inkluderat i en fysisk översyn, genom rondering:  
 

 Kontrollera att anläggningen alltid är ren för att göra det enklare att 
uppmärksamma förändringar. Olja på rör eller komponenter är indikationer på 
läckage. Det bör även krävas att inhyrt serviceföretag håller rent och iordning.  

 Den person som ronderar bör lära känna hur normal drift ser ut i fråga om 
exempelvis ljud, temperaturer och vibrationer.  

 Sinnena syn, lukt, hörsel och känsel bör användas för att uppmärksamma 
förändringar. Många fel kan upptäckas tidigt om förändringar uppmärksammas. 
Frågor att besvara vid rondering är exempelvis: 

o Går cirkulationspumpar och fläktar? 
o Tappar något system media, såsom exempelvis köldmedium, smörjolja, 

värmevatten eller köldbärare? 
o Vilka temperaturer har systemet? 
o Rinner vatten eller annan vätska? 
o Har det tillkommit något extra ljud eller skrammel? 

 Maskinrummet bör besökas och utrustningen inspekteras, helst varje dag, men 
minst en gång i veckan för att kontrollera: 

o Finns det oljeläckage? 
o Låter det som vanligt? 
o Luktar det som vanligt? 
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o Vibrerar något mer än vanligt? 
o Sitter något löst? 

 Anteckna varje förändring och utförd åtgärd i en driftsjournal som ska förvaras i 
maskinrummet nära värmepumpsanläggningen:  

o Dokumentera anteckningar från de dagliga ronderingarna och vad som 
resulterat i åtgärder. Beskriv utförda åtgärder, tid och utförare. 

o Vid serviceåtgärder som inkluderar byte av reservdelar, anteckna i 
anläggningsdokumentationen: 

 Vilken reservdel? 
 Modell och fabrikat? 
 Var den köptes? 

o Vid påfyllning av köldmedium, anteckna i anläggningsdokumentationen: 
 Var påfyllningen gjordes? 
 Typ av köldmedium? 
 Mängd köldmedium? 
 Utförare? 
 Datum för påfyllning? 
 Varför saknades det köldmedium? Läckagesökning skall göras 

och orsak beskrivas. 
o Vid påfyllning av smörjmedel, anteckna i anläggningsdokumentationen: 

 Var påfyllningen gjordes? 
 Typ av smörjmedel? 
 Mängd? 
 Varför fylldes smörjmedel på? 

 Avläs energimätare och/eller följ upp värmepumpens energiprofil, om möjligt 
varje dag. 

 
Om det inte finns ett IT-baserat övervakningssystem som loggar temperaturer i systemet 
bör temperaturer som redovisas i Tabell 3 dokumenteras av den som ronderar. 
Temperaturer för värmepumpen kan vanligen avläsas med hjälp av värmepumpens 
display. Tabellen beskriver driftsförutsättningar för en värmepump som levererar värme 
till ett vattenburet distributionssystem.  
 
Tabell 3. Exempel på driftsrapport, daglig avläsning, fylls i av den som ronderar. 
Driftsjournal, objekt: Värmepumpsanläggning 1 År: 2014 Månad: April  

Datum 

Utomhus-
temperatur, 
°C 

Vind-
styrka, 
m/s 

Flöde 
radiator-
krets, 
m3/h 

Temperatur, °C 
Värmepump, 
Värmebärare 

Värmepump, 
Köldbärare 

Radiator-
krets 

Tappvarm- 
vatten 

Fram Retur Fram Retur Fram Fram 
1          

2          

 
 
3.6.2 Driftsjournal 
 
En driftsjournal som beskriver värmepumpens drift och personalens aktiviter är 
nödvändigt för kommunikation och historik. Driftsjournalen ska förvaras i eller finnas 
tillgänglig via ett IT-system i maskinrummet nära kylanläggningen. Vid varje förändring 
och utförd åtgärd av värmepumpssystemet ska följande noteras i driftsjournalen: 
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 Datum för aktiviten 
 Vem som utförde aktiviten 
 Varför aktiviteten utfördes, samt om aktiviteten var planerad (för att förhindra 

fel) eller avhjälpande (åtgärda ett fel) 
o Vid avhjälpande aktiviter ska om möjligt hur felet uppmärksammades 

och orsaken till felet beskrivas  
 Hur aktiviteten utfördes 
 Vilket objekt/komponent eller var i systemet aktiviteten utfördes, med tydliga 

objektsnamn 
 Vid aktiviteter som innefattar byte av reservdelar och material eller påfyllning av 

medium ska typ och mängd dokumenteras 
 Vid mer omfattande aktiviteter, beskriv gärna erfarenheter under utförandet och 

hur lång tid aktiviteten tog för öka kunskapsöverföring 
 
Alla ändringar av parameterinställningar måste dokumenteras i exempelvis en 
driftsjournal, som ska finnas tillgänglig i maskinrummet gärna vid värmepumpen. 
Tid, inställning, anledning till ändringen och vem som utförde den ska noteras för varje 
manuell inställningsändring, se exempel i Tabell 4.  
 
 
Tabell 4. Exempel på loggbok för parameterinställningar, fylls i av den som utför ändringen 
Driftsjournal, objekt: Värmepumpsanläggning 1 År: 2014 
Datum Funktion Parameter Inställning 

före 
Inställning 
efter 

Kommentar/anledning Signa
tur 

       

 
 
Underhåll utfört av externt företag måste också beskrivas och dokumenteras. Den som 
utför åtgärd eller rondering ska fylla i driftsjournalen.  
 
 
3.6.3 Energiuppföljning 
 
Om det inte finns något IT-baserat övervakningssystem för värmepumpens prestanda, 
notera och följ åtminstone upp varje månads elanvändning. Detta kan göras av 
fastighetsskötaren då den ronderar byggnaden. Dokumentation av värmepumpens 
elanvändning är ett sätt att ha kontroll på värmepumpens driftskostnad. Samtidigt kan 
andra mätare läsas av såsom total elanvändning för byggnaden och vattenförbrukningen, 
se exempel i Tabell 5. En ökning i elanvändning, kan vara ett tecken på försämrad 
prestanda hos värmepumpsanläggningen. Om trenden för elanvändningen är ökande, utan 
att värmebehovet ökat, ska en servicetekniker rådfrågas.  
 
  



22 

Bilaga 1: Handbok – Drift och underhåll av fastighetsvärmepumpar 

Tabell 5. Exempel på energiuppföljning 
Energiuppföljning, objekt: Lackarehuset  År: 2014 
 Jan Feb  Mars April Maj Juni 
Datum       

Värmepump 1       

Driftstid, h       
Värmemängd rumsuppvärmning, kWh       
Värmemängd tappvarmvatten, kWh       
Elanvändning, kWh       
Värmepump 2       
Driftstid, h       
Värmemängd rumsuppvärmning, kWh       
Värmemängd tappvarmvatten, kWh       
Elanvändning, kWh       
Tillsatsvärme       
Drifttid elpatron, h       
Elpatron, kWh       
Drifttid fjärrvärme, h       
Fjärrvärme, kWh       
Övrigt       
Vattenförbrukning, m3       
Elanvändning, totalt för byggnaden       
 
 
Om det finns energimätning av el till värmepumpen och av avgiven värme från 
värmepumpen kan energiuppföljningen användas för att räkna ut värmepumpens 
värmefaktor (COP) och driftkostnad för el till värmepumpen. Energiuppföljningen kan 
också användas för att se hur stor del av månaden värmepumpen är i drift och hur stor 
andel av värmebehovet som täcks av tillsatsvärme. 
 
Värmepumpens värmefaktor, dvs. verkningsgrad:  
 

    
                         

                         
  

 
 
3.6.4 Årlig översyn 
 
En gång per år bör anläggningen ses över av en kunnig person med kylteknisk 
kompetens. Detta kan göras i samband med eventuell periodisk läcksökning av 
värmepumpen. Prestanda och status på värmepumpsystemet ska ses över och 
fastighetsägaren ska begära förslag på förbättringsåtgärder. 
 
Fastighetsägaren bör se över årets serviceåtgärder tillsammans med serviceföretaget för 
att diskutera förbättringsåtgärder och hur vanliga fel kan förhindras. 
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4 Övriga referenser 
 
För mer information om drift och skötsel av värmepumpar, se nedanstående referenser. 
 
4.1 Manualer för fastighetsskötaren 
 
Bergström, Ulf, Larsson, Reinhold, 1989, Drift och underhåll av värmepumpar, 

Byggforskningsrådet, T5:1989, ISBN 91-540-4975-X, Statens råd för 
byggnadsforskning, Stockholm, Sverige  

 
Lagerkvist, Knut-Olof, Larsson, Reinhold, 1989, Drift och underhållinstruktioner för 

villavärmepumpar, Mall för leverantörer, installatörer och konsumenter, 
Byggforskningsrådet, T7:1989, ISBN 91-540-5005-7, Statens råd för 
byggnadsforskning, Stockholm, Sverige 

 
 
4.2 Information om värmepumpar 
 
SVEP, Svenska värmepumpföreningen, har information om värmepumpar och vad köpare 
bör tänka på innan inköp av en värmepump. 
 
Råd vid köp av fastighetsvärmpumpar 
http://www.svepinfo.se/usr/svep/resources/filearchive/9/rad_vid_kop_av_fastighetsvarme
pumpar.pdf  
 
KVF, info om fastighetsvärmepumpar, 
http://www.kvforetagen.se/index.php3?use=publisher&id=24 
 
KYS-finansierat projekt System för fastighetsvärmepumpar: 
http://www.kys.se/wp-content/uploads/2012/07/KYS-SFVP-slutrapport-juni09-nr-5.pdf 
 
Olika fastighetsägarorganisationer arbetar för mallar och utbildning för egenkontroll. 
http://www.fastighetsagarna.se/gfr/tjanster/energi-miljo1/egenkontroll-for-fastighetsagare 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.svepinfo.se/usr/svep/resources/filearchive/9/rad_vid_kop_av_fastighetsvarmepumpar.pdf
http://www.svepinfo.se/usr/svep/resources/filearchive/9/rad_vid_kop_av_fastighetsvarmepumpar.pdf
http://www.kvforetagen.se/index.php3?use=publisher&id=24
http://www.kys.se/wp-content/uploads/2012/07/KYS-SFVP-slutrapport-juni09-nr-5.pdf
http://www.fastighetsagarna.se/gfr/tjanster/energi-miljo1/egenkontroll-for-fastighetsagare
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SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut  
Vi arbetar med innovation och värdeskapande teknikutveckling. Genom att vi har 
Sveriges bredaste och mest kvalificerade resurser för teknisk utvärdering, mätteknik, 
forskning och utveckling har vi stor betydelse för näringslivets konkurrenskraft och 
hållbara utveckling. Vår forskning sker i nära samarbete med universitet och 
högskolor och bland våra cirka 10000 kunder finns allt från nytänkande småföretag 
till internationella koncerner. 
 

 

SP Technical Research Institute of Sweden 
Our work is concentrated on innovation and the development of value-adding technology. 
Using Sweden's most extensive and advanced resources for technical evaluation, 
measurement technology, research and development, we make an important contribution to 
the competitiveness and sustainable development of industry. Research is carried out in close 
conjunction with universities and institutes of technology, to the benefit of a customer base of 
about 10000 organisations, ranging from start-up companies developing new technologies or 
new ideas to international groups. 
 

 

 
 
 
 
 
 


