TEKNOLOGISK
INSTITUT

BglO — Indtastninger og beregninger
pa kgleanlaeeg og varmepumper

Pia Rasmussen
Kgle- og Varmepumpeteknik

ol

-

P
==

3.marts 2011 copyright © Danish Technological Institute



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Indhold

= BelO beregningsmetoder

« Generelt
« Kgleanlaeg
* Varmepumper

= /Endringer 1 BelO

« Kgleanlaeg
* Varmepumper*

= Beskrivelse af Mk10 program til beregning af kaleinput*
= Diskussion af problemstillinger ved beregninger | Bel0

* Endringer pa varmepumpeberegninger i Be10 og Mk10
programmet til beregning af kaleinput til Be10 er udviklet i PSO-
projektet 340-027 "Be06 og dimensioneringsplatform for tekniske
installationer
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Overskrifter | dansk energi politik

Overordnet mal: Ingen fossile braendsler i DK 2050
= 4% reduktion af samlet energiforbrug 1 2020

= CO, udledning reduceret 20% I 2020 sammenlignet
med 1990.

= Energi forbrug i bygninger reduceres med 25% |
2010, 25% i 2015 og 25% i 2020

L) Krav til bygningens samlede energiforbrug ‘

Krav til komponenter i bygningen
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Energiramme for nye bygninger
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Hurtige og enkle beregninger
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Manedsgennemsnit for temperaturer
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Beregningsmetode generelt

= For hver maned beregnes en varmebalance som
Indeholder isolering, vinduer, ventilation, intern

L belastning mm.
Giver bygningens varmebehov og kalebehov

—> = Energiforbruget ti ogudregnes

= Energiforbrug til drift af bygningen udregnes ligeledes

\

Bygningens samlede energibehov




Varmepumper

= |ndtastning af ydelse og
virkningsgrad i et
driftspunkt

= Omregnes til ydelser og
effektiviteter for hver
maned, som giver
elforbrug til opvarmning
med varmepumpen

= Summen giver arligt
elforbrug
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Beskrivelse | My warmepumpe

.~ Test-temperaturer, #iC

—Marmepurmper kilkn

witet ventilationen —

|7 E

| 35 |0
IJDrdslangEj IJDrdslangEj
I'-.-'armeanla - I

E E

E o

| |o
IEI
E [o

| Data For anden kilde |

Marmepumpe Yarmbvandsbeholder
Tvpe andel af etageareal, -
IKDmbineret j |El Waolurnen 150 liter
— Rumopwarmmning VEY
| 2 I n Mominel effekk, ki
I 3 I n Mominel COP, -, Inklusive pumper, ventilatorer og automa
[0,8 jo Rel, COP ved 50% last, -

Kold side

Marm side

Kold side: Jordslange, Aftrask, Udeluft eller &nden kilde

Yarm side: Rumluft, Indblzzsning eller Yarmeanlzeg

azerlige hjselpeudstyr, W, som ikke er med i nominel COP

Automatik, stand-bey, W, (konstant drift)

Temp. wirk.grad Faor wogv Fer ¥F, -
Cim, indblaesningstemperatur, =

Luftstrgm, m3fs
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Indtastning af flere varmepumper

= |ndtastning af hver enkelt varmepumpe som
tidligere

= Fgrste varmepumpe daekker varmebehov / VBV
svarende til beregnet kapacitet.

= Dernaest daekker naeste varmepumpe resterende

behov, dog maksimalt S
beregnet kapacitet ------ ]Eﬂ Fiernvarmeyeksler
----- . Anden rumopsyarmnin

- ey Solvarmeanlag

=t ﬂ W atTepUmper

S N o =4/ armepumpe
----- ﬂ My warmepumpe

T Ny varmepumpe

B HII Solceller

T H8f rivt solcelle anlasc

...... o e Vindmaller

I Ii
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Andre kildetemperaturer

Mulighed for at indtaste data for anden varmekilde
til varmepumpe

Data for varmepumpe med anden kilde x|

IInu:II:uIaesnir vl Varm sid —Temp. dif. veksler |:|§ kcllu:l side, °iC
Furnopyarmning
[0 |0 Saerligt F I_ I_
|7 |0 Automat
—Kildetemperaturer, #iC
—Varmepurnper Lillryektet ventilationen — Januar Fehbruar Marts Aptil Maij Iuni
IIII IEI Temp, i I'lJE I'2 I'DJ5 I3 IE I 12
I 35 i, indt Juli Augusk September  Okkober  Movember  December
[0,07 [0,07 LuFtstrgr |16 | 17 | 10 E |1 |-0,5
Daka For anden kilde cancel | oK
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Koleberegninger i BelO

Be06

BelO

Rediger Wis Hj=lp

Eksempel_v4_Administrationsbygning - Be06

>
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J =y = | & El LI | L] | =3| 7 J SBi anvisning 213: Bygningers energibehioy

E # Eksempel: Administrationsb

L_—_|a Klimaskasrm
=Bl Ydervasage, tage og qult

EE‘ Skyager
[ Skema 1
Q Uopvarmede FLM

Rediger Vis Hjs=lp

Beskrivelse | Mekanisk

I 2,4 Kalewi

i~ Mekanisk kgling {eldrevet)

kagling

rkningsgrad, -, {ind. alle pumper, blaesere og automatik)

I 1,2 Forgg

elsesfakbor, -, Ekstra kgleenergi p.g.a. wandudslag ]

Dokurmentakion, |efrekbvicet og vﬂ'knlngsgrad)

J O = E | cll% E | 3y W | ﬁ | l:3| ? |J SEi anvisning 213: Bygningers energibebhoyw, Yersion S

= ﬁ Parcelhus 180 m2 med T-kn

E|g Klirnaskazrm

i R Skemal

EI EE Fundamenter rw.
“-FA sSkema 1

EEI vinduer og yderdgre

=-[F Skyager

EI ﬁ Internt warmekiskod
P b W Skema 1
EI ﬁ BEelysning
Lo gEd Skema 1
EI -#% Andet elforbrug
i LZed Parkeringskasidre my,

- T Yarmefardelinasanlan

EI Yderwasgge, tage og gul

— Mekanisk kaling

0,4

Beskrivelse I Mekanisk kaling

Andel af etageareal, -

El-behon, kwh-elfkwh-kal
Varme-behow, Euwh-varme fkwb-kal
Eelastningsfaktor, -

Warmekap. Faseskift (kaling), whim?

|11

{117}

Forggelsesfakeor, -, Ekstra kaleenergi p.g.a. vandudslag ]

T T TS T

IR =N T e T e T N I e T




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Beregningsmetode

W., = Q. neney - EIDENOV - FOrggelses faktor
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Ifglge anvisning 213

= Kglevirkningsgraden angives inklusive alt hjeelpeudstyr dvs. fx
pumper, bleesere og automatik.

= Kglevirkningsgraden er kgleenergien afleveret i den
opvarmede (klimatiserede) del af bygningen i forhold til den
samlede optagne elenergi — under forudsaetning af, at der ikke
indgar andre energikilder til drift af kalesystemet. (£ndret)

= Kglevirkningsgraden bgr i princippet angives som en vaegtet
gennemsnitsveerdi for driftsperioden. Som alternativ kan i
stedet angives kalevirkningsgraden ved dimensionerende
forhold.

= Kglevirkningsgraden skal i princippet bestemmes pa samme
made, som det ggres for varmeanlaeg.

= Ved bestemmelse af kglevirkningsgraden anvendes relevante
europaeiske standarder. For fabriksfremstillede units angives
kalevirkningsgraden i henhold til relevante europaeiske
standarder f.eks. EN 14511.
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Hvordan beregnes kgleinput?

" Kalevirkningsgraden bar i princippet angives som
en vaegtet gennemsnitsvaerdi for driftsperioden”

= Kraever en kompliceret beregning, hvor kalebehovet
fordeles pa timebasis og virkningsgrader og
elforbrug beregnes individuelt.



TEKNOLOGISK
INSTITUT

Mk10

= Beregningsprogram til beregning af inputfaktorer til
BelO

= Benytter almindeligt tilgaengelige data for
kaleanlaegget som input til beregningsprogrammet.

= Udviklet i PSO projektet 340-027 "Be06 og
dimensioneringsplatform for tekniske installationer”

Programmet kan hentes gratis pa webadressen:
http://mk.teknologisk.dk/publish.htm



% Mk10 - Udvidet mekanisk ksling for Be06 - | =] x|

Filer  Hjzelp
— Belf data

— Indtasthing
#hL wersion #hL dato #hL firma Tupe af keling Reguleringzmetods
|5.10,7. 21 5.10.201015. |36 Direkte kaiing 7| |Frekversreguleret =l
#ML model Hus areal Arvendt udetemperaturer — Marmdata far keleanlag
IEEEIET el |1 a0 I D anmark ‘fdelse og effektivitet T est-ternperaturer
K elebehoy beregnet i Be0s COP nominel |3 K.old zideflutt) |2EI Ce
jan | feb | mar | apr | mai |jun | jul aug | zep | okt | now | dec | sum ; ;
M | ydel |2 AT Y Lt |35 C*
0 [0 [0 |057 |09 (133 [105 055 (0 |0 [0 |4.28 | Mwh INELEERE aim sdeflut
1] 0 1] 1] a2 |85 |63 |hEB |3 1] 1] 1] 238 | wWhing % Flydende setpunkt for kondenseningstemperatur

. o " Fast kondenseningstemperatur
b anedlige udetemperaturer

jan | feb mar | apr maj juir jul aug | sep | okt hovy | dec
-1 1.7 56 113 |15 164 |162 [125 |31 48 15

_ — Direkte keling
— Melemregninger Kondengatorkeling | Luftkalet j
COF, ménhed Foragelzesfakiar, maned
: : Elforbrug for ekstraudstyr zom ikke er medtaget ||:| 1 A
maj [7.3304] maj [1.01] i COP verdien ’
jur [5.9739] jun [1,15]
jul [.5826] jul [1.28] o '
aug [6.6348) aug [1.2] [ndirekte keling
sep [B.8261] sep [1.12] Y azsketemperatur, fremlab I Ce
E.08 COR, &
F.ondenzatorkaling ILuftkaet chillr j
— Beregningsresultat
Elforbrug bl hjselpeudstyr zom ikke er medtaget I ki
Beregn 1indtaztet COF waardi
016 El-behay, kiwh-elfkiwhekal, inkl alle pumper, blasere o automatik) ‘r'derligere elforbrug il purmper, ventilatarer mm. I ki
i fancoilz
117 Foregelsestaktar, -, ekshra keleenergi p.g.a. vanduslag

C:\Programmet 3Bl Be0als, 9,8, 201Eksempler BEDE Test, sl




Beregning i Mk10

« Resultat fil fra Bel0O hentes fra Mk10
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Mk 10 - Udvidet mekanisk kealing for Be06

Filer  Hjzlp
—Belk data
ML werzion ML data ML firma
510,12, 5 IE.EIH.EEITI 20. SBi
ML rmodel Husz areal Arvvendt udetermperaturer
Elkzempel_v5_Adminiztrationsbygning- BR0 e IDanmark
K.olebehoy beregnet | Belb
jan | feb mar | apr maj | jun jul aug | zep | okt hiow | dec | sum
1] 1] 026 (176 (271 (313 |306 (153 003 |0 a 12.. | Mwh
1] 1] 1] 0.4 2.7 4.2 4.3 4.7 2.3 a a a 19.3 | kKwhine




Beregning i Mk10

= Driftsparametre indtastes for kgleanlaegget

— Indtaztning

Type af keling

Regulenngzmetode

Direkte koling

Chrekte kaling
|ndirekte kaling

j IFrekvenareguleret

[

|
Tdelze og effekhbvitet

T est-temperaturer

COF naminal

Maminel pdelze

F.old sidef k]

kx| Warm sidefluft)

% Flydende setpunkt for kondenzeringstemnperatur

" Fast kondenseringstemnperatur

I:+

I:+
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Beregning i Mk10

= |ndtasting for direkte og indirekte kgling

— Direkte keling

Faondenzatorkaling | Luftkalet

Elforbrug for ekstraudztyr zom ikke er medtaget

i COP waerdien
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— [irekte kaling

F.ondenzatorkeling | Luftkalet

Elforbrug for ekstraudstyr som ikke er medtaget
i COP weerdien

— |ndirekte kaling

W ek etemperatur, fremlab I C*

K.andenzataorkaling ILuftkaet chiller

Elfarbrug til hizelpeudstyr zom ikke er medtaget
i indtaztet COF waerdi

“derligere elforbrug bl pumper, wentilatorer mm.
i fancoilz

— Indirekte keling

W aezketemperatur, fremleb I? C*

k.ondenzatarkaling ILuftkaet chiller

Elforbrug til hjzelpeudstyr som ikke er mediaget
i indtastet COP waerdi

“'derligere elforbrug bl pumper, wentilatorer mm.
i fancoils




Beregning i Mk10

= Resultater til indtastning | Bel10

— Mellemregringer

COP, maned

Foregelsesfakbor, maned

maf [7.3304]
jur [5,9739]
jul [3.5825]

aug [5.6348]
sep [6,8261]

maj [1.01]
jur [1,15]
jul [1.28]
aug [1.2]
zep [1.12]

B.08 COP. &

— Beregningsresultat

Beregn

016
1.17

Elbehoy, kwh-el/kMwh-kel, [inkl. alle pumper, bleezere og automatik)

Foragelzesfaktor, -, ekstra kaleenergi p.g.a. vanduslag
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Nye kgleparametre

Andel af Etageareal: Kgleanlaegget kan deekke et
begraenset areal

Belastningsfaktor: Kglebehovet veegtes imellem de to
arealer

Varmekap. Faseskift (kaling): Mulighed for at gge

bygningens varmekapacitet med faseskiftende materialer.
(Natkgling)

El-behov: | stedet for COP indtastes nu den omvendte faktor
1/COP

Varme-behov: Mulighed for at indtaste varmedrevne
kaleanlaeg
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Problematik omkring beregning af ="
kolebehov i Bel0

= Kglebehovet (og varmebehovet) beregnes pa basis
af manedlige temperaturgennemsnit

11,3 15,0 16,4 16,2 12,5

= Giver lavere samlet kglebehov, da kglebehovet som
regel opstar ved hgjere temperaturer

= Sveert at beregne kgleeffektiviteten under korrekte
forudsaetninger forudsaetning
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Problematik omkring beregning af ="
kolebehov i Bel0

COP
30 \ \ —Temperaturer Juli timebasis
\ R —Temperatur Juli gennemsnit
25
S O — -
1 | M h V

AV R ARTTN
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Problematik omkring beregning af ="
kolebehov i Bel0

» En fejlberegning af kalebehovet giver et unfair
sammenligningsgrundlag for forskellige bygninger
0g energitiltag

Bygninger med stort kalebehov "straffes” ikke |
tilstreekkelig grad

» Incitamentet til at kabe energieffektivt kaleudstyr
bliver mindre

» | takt med bedre bygninger far kgling en starre
andel af energiregnskabet — det bgr Bel10 afspejle
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Kontakt:

Pia Rasmussen
Teknologisk Institut
pir@dti.dk
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