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1. Indledning

Rapporten er udfgrt i PSO-projekt 340-027 ”Be06 og dimensioneringsplatform for tekniske installationer”.
Projektet har fokuseret pa kgleanlaeg og varmepumper i bygningsenergiberegningsprogrammet Be06. Ved
projektets afslutning er der udsendt en ny version af programmet kaldet Be10. Denne rapport er
hovedsageligt udfert for den nye udgave blev offentliggjort. Der refereres derfor generelt til Be06, men de
samme forhold vil vaere geeldende i Bel10. Hvor der er relevante sendringer i den nye version Bel0, er disse
beskrevet udfgrligt.

Projektets hovedformal er at udvikle stgttevaerktgj omkring kgleanleeg og varmepumper til Be06 og derved
ogsa Bel0. Programmet er designet ud fra et kriterium om, at inddateringen ikke ma vaere for omfattende.
Arbejdet i projektet har fokuseret pa at give Be06 brugere mulighed for at beregne input veaerdier til
programmet, der i langt hgjere grad medtager energimaessige perspektiver omkring anleegstyper og
effektiviteten. Saledes vil brugerne kunne efterprgve forskellige installationsmaessige alternativer og
herigennem foranlediges til at vaelge energioptimale Igsninger.

| projektet blev det besluttet, at der var behov for et program, der kan beregne inputs til Be06 (og Be10) for
kgling. Disse to input; Kglevirkningsgrad og forggelsesfaktor kraever i dag en raekke omfattende
beregninger for at brugeren kan indtaste dem korrekt. Samtidig er beregningsmetoden for energi til kaling i
Be06 meget simplificeret. Der er derfor udviklet et separat beregningsprogram Mk10, der let tilgeengelige
input kan udregne disse to veerdier, sa de efterfglgende kan indtastes i Be06.

Be06 indeholder dog en forudsaetning som begraenser muligheden for nuancerede beregninger i Mk10.
Be06 beregner kglebehov for hver af arets 12 maneder pa basis af en manedsgennemsnitstemperatur.
Mk10 kan derfor kun beregne kglevirkningsgrader pa basis af disse gennemsnitstemperaturer, da det i
Be06 beregnede kglebehov ikke kan deles ud pa specifikke temperaturer. Mere przecise beregninger vil
kraeve at brugeren laver modeller af bygningen i f.eks. Bsim. Beregningsresultaterne skal derfor ikke tolkes
som preecise vaerdier, men som en indikation af virkningsgraden som samtidig er tilstraekkeligt input til
Be06 beregningen. Der er brugt samme grundlaeggende beregningsprincipper i Mk10, som der bruges til
varmepumpeberegningerne i selve Be06.

For varmepumper i Be06 er input og beregninger vaesentlig nemmere at handtere for brugeren. Det blev
derfor i projektet besluttet, at der ikke var behov for et selvstaendigt beregningsprogram til varmepumper. |
stedet er der foretaget @ndringer i selve Be06, der giver en raekke muligheder, som har veeret efterspurgt
blandt brugerne. Det drejer sig om muligheden for at have flere varmepumper i samme bygning samt
muligheden for selv at definere varmepumpens kildetemperaturer.

Den nye version Be10 indeholder tilfgjelser for bade kgleanlaeg og varmepumper. Tilfgjelserne for
kgleanlaeg sendrer ikke pa principperne for beregning af kglevirkningsgrad og forggelsesfaktor beskrevet i
rapporten. De nye faktorer og deres betydning beskrives selvstaendigt i afsnit 4.

Denne rapport beskriver arbejdet i projektet og fokuserer pa henholdsvis kgleanlaeg og varmepumper hver
for sig. Rapporten indeholder fglgende:

e Generel introduktion til Be06 og beregning af kgling og varmepumper i Be06.



e Beskrivelse af det udfgrte beregningsprogram “Mk10” til beregning af kgleinput til Be06.
Rapportens beskriver baggrund og overvejelser i forhold til beregningsmetoden, samt hvilke
antagelser, der er lavet i forbindelse hermed.

Som bilag 1 findes en brugervejledning til programmet.

e Beskrivelse af aendringer foretaget direkte i Be06 omkring beregning pa varmepumper. Disse
2&ndringer er indeholdt i den nye version kaldet Be10 udsendt fra SBI i slutningen af 2010.
| denne del af rapporten beskrives, hvilke sendringer der er foretaget for varmepumper pa input og
beregninger. Desuden gives en generel introduktion til, hvordan brugeren skal anvende Be06 i

forbindelse med a&ndringerne.
Projektet er stgttet af PSO-midlerne under Dansk Energi, Elforsk.
Projektet har deltagelse af felgende parter:
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VPO (Varmepumpeordningen)
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2. Generelt om Be06
Fra 1. januar 2006 skal en raekke krav til en bygnings energiforbrug opfyldes, f@r tilladelse til byggeriet kan
gives. Denne beregning foretages som regel i programmet Be06.

Med Be06 udfgres en beregning, der indeholder alle de relevante faktorer, der spiller ind pa bygningens
varme- og elforbrug. Herunder for eksempel bygningens klimaskaerm, varmeinstallation, ventilation,
brugsvandsbehov, solvarme osv.

Be06 beregner, hvor stort det samlede energiforbrug til bygningen vil veere pa et ar. Elforbruget omregnes
med en faktor 2,5 og varme med faktor 1. Det samlede energiforbrug skal saledes holde sig under et vist
niveau bestemt af bygningens stgrrelse. | BR10 er kravet til energiforbruget strammet, sa der nu gzelder
felgende graenseveerdier for henholdsvis boliger og andre bygninger:

Boliger o.l. 52,5 + 1650/Areal kWh/m? ar
Andre bygninger 71,3 + 1650/Areal kWh/m? ar

Det vil sige, at en bolig pa 100 m? maksimalt ma bruge 6900 kWh pr. ar.

Der findes ligeledes skrappere energikrav til bygninger, hvis kravet om lavenergibyggeri 2015 og
lavenergibyggeri 2020 skal overholdes. Hvis kravene til lavenergibyggeri i 2015 overholdes, teeller varme
kun med en faktor 0,8.

Elforbrug til keling og til varmepumper spiller en vaesentlig rolle i Be06 og er fokus for arbejdet udfgrt i
dette projekt.

Da det er helt centralt, at beregningsprogrammet er hurtigt til at beregne nggletal, er de enkelte
beregninger ngdt til at veere relativt simplificerede. Det betyder i praksis, at der kun foretages 12
beregninger i alt — én for hver af arets 12 maneder. Som basis for beregningerne benyttes manedernes
gennemsnitstemperaturer.
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Figur 1: Temperaturvariationer over aret og temperatur manedsgennemsnit

Det betyder i praksis, at de mere ekstreme driftsforhold vist pa Figur 1, som kgleanlaeg og varmepumper
udsaettes for over aret ikke medregnes.



3. Kgling i Be06

Be06 indregner energiforbrug til kgling i det samlede energiforbrug. Har bygningen en klimaskaerm, der
giver anledning til hgje indetemperaturer, vil BeO6 medregne dette i energiberegningen. Kglebehovet
udregnes pa grundlag af soltilskud til bygningen og intern varmetilskud i bygningen fratrukket bygningens
varmetab. Resulterer varmetilskuddet i en indetemperatur over 25 °C, udregner programmet den
ngdvendige kgleeffekt for at holde bygningen under de 25 °C, safremt der er tilvalgt mekanisk kgling i
programmet. | dette tilfelde beregnes den elenergi, der er ngdvendigt for at deekke kplebehovet. Dette
elforbrug medregnes i det samlede energiforbrug for bygningen.

Safremt der ikke er tilvalgt kgling i programmet, udregnes i stedet straf elforbrug til kgling. Det ggres ved at
programmet udregner kglebehovet, hvis bygningens indetemperatur skal holdes under 26 °C. Hertil
benyttes et fiktivt kgleanlaeg med kglevirkningsgrad lig 2 og en forggelsesfaktor lig 1.

Tanken bag denne strafkgling er, at energikravene til bygningen ikke skal kunne opnas blot ved at slaekke pa
indeklimaet. Bliver bygningen for varm, straffes man derfor med et energiforbrug til kgling, hvor den
automatisk benyttede kglemaskine har en lav virkningsgrad. Dog indtraeder kglebehovet lidt senere ved 26
°C frem for de 25 °C, nar kgling er tilvalgt.

Nar der er valgt mekanisk kgling i Be06, udregnes et kglebehov for bygningen i hver af arets tolv maneder.
Dette kglebehov kan aflaeses i output filen fra Be06, som vist i Figur 2.

|3—Iekanisk keling, netto
Jan| Feb| Mar| Apr| Maj| Jun Jul| Aug| Sep| Okt| Nov| Dec| Aret
|3T\-Vh 0,00 0.00| 0.00] 0,00| 0,18| 1.57| 1.87| 145 0,01| 0.00| 0,00 0.00| 5.08
22| 00| 00| 00 00 78

KWhim? | 00 00 00 00 03 24 29|
T

Figur 2: Output fra Be06 for beregnet kglebehov

Elforbruget til at deekke dette kglebehov udregnes pa basis af indtastningen under "mekanisk kgling”.
Under denne fane indtastes en kglevirkningsgrad for det valgte anlaeg til bygningen og en forggelsesfaktor,
som vist i Figur 3. Indtastningsfeltet er siden andret i det nye Be10. Dette forklares yderligere i afsnit 4.
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Figur 3: Indtastningsfelt for mekanisk kgling

Kglevirkningsgraden beskriver kglebehov opfyldt i forhold til el input.
Forggelsesfaktoren beskriver hvor stor en del af kgleeffekten, der gar til at daekke latent kgling. Det vil sige,



hvor stor en del af kglingen der bruges til affugtning af luften og derved ikke har en temperatursaenkende
effekt.

Elforbruget til kgling udregnes saledes:

— Qkﬁlebehov
Kglevirkningsgrad

Wigt * Forggelsesfaktor

| Be10 er denne inputparameter aendret, sa den i stedet indtastes som elbehov svarende til:

1

Elbehov =
enov kalevirkningsgrad

3.1. Kglevirkningsgrad i Be06

De indtastede veaerdier for kglevirkningsgraden og forggelsesfaktoren skal ifglge SBI’s anvisning overholde
en reekke krav. Hvordan disse bestemmes er beskrevet naermere i SBI’s anvisning 213: “Bygningers
energibehov”, som er en vejledning i, hvordan bygningens energiforbrug dokumenteres.

Der er ved feerdigggrelsen af denne rapport ikke offentliggjort nogen ny anvisning i forbindelse med Bel0.
Derfor tages udgangspunkt i anvisningen for Be06.

Anvisningen beskriver, hvorledes Be06 programmet skal benyttes til at beregne bygningens energiforbrug.
For at overholde kravene til bygningens energiforbrug, skal brugeren saledes overholde de retningslinjer
angivet i anvisning 213.

For beregning af kglevirkningsgraden defineres fglgende:

e Kglevirkningsgraden angives inklusive alt hjeelpeudstyr dvs. fx pumper, blaesere og automatik.

e 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 kglesystemet.

e Kpglevirkningsgraden bgr i princippet angives som en vaegtet gennemsnitsveerdi for driftsperioden.
Som alternativ kan i stedet angives kglevirkningsgraden ved dimensionerende forhold.

e Kglevirkningsgraden skal i princippet bestemmes pa samme made, som det ggres for varmeanlag.

e Ved bestemmelse af kglevirkningsgraden anvendes relevante europaeiske standarder. For
fabriksfremstillede units angives kglevirkningsgraden i henhold til relevante europaeiske standarder
fx EN 14511.

Anvisningen fortaeller saledes, hvordan det er tiltaenkt at kglevirkningsgraden skal udregnes.
Det er dog langt fra ligetil at bestemme kglevirkningsgraden ud fra disse krav. Herunder er problematikken i
ovenstaende punkter i anvisningen uddybet.

e Hjeelpeudstyr: Elforbrug til hjeelpeudstyr skal medtages i kglevirkningsgraden. Det kan dog veere
temmelig sveert umiddelbart at fastsla, hvilken andel af elforbruget hjalpeudstyret udggr, idet COP
vaerdien for selve kglesystemet vil variere med driftsbetingelserne. Samtidig er producenterne ikke
konsekvente i forhold til, hvilket udstyr der medtages i COP veaerdien.



e Kgleenergi i forhold til optagen elenergi: Dette punkt definerer kglevirkningsgraden og volder ikke
problemer

e Vagtet gennemsnitsveerdi for driftsperioden: Idet udregningen af elforbruget til kgling i Be06 er sa
forholdsvist simpel, som beskrevet i forrige afsnit, skal virkningsgraden veere et vaegtet gennemsnit
for driftsperioden. Heri ligger problematikken, at det ikke er umiddelbart muligt for brugeren at
sige, hvad et vaegtet gennemsnit for driftsperioden er. Det kraever en beregning af kglebelastningen
sammenholdt med udetemperaturen og antal timer pr. ar. For at finde kglebelastningen pa
timebasis for en bygning, skal bruges langt mere komplicerede beregningsprogrammer.

e Varmeanlzg: At kglevirkningsgraden skal bestemmes pa samme made som for varmeanlaeg giver
umiddelbart ikke nogen hjzelp.

e Relevante europeiske standarder: En |gsning bliver ofte at indtaste data fra producenten i henhold
til standarder. Heri ligger problematikken, at der i EN14511 anvendes en udetemperatur pa 35 °C
og en vadtemperatur pa 24 °C, svarende til ca. 40 % relativ luftfugtighed. Testen definerer en
indetemperatur pa 27 °C med en vadtemperatur pa 19 °C svarende til 47 % relativ luftfugtighed.
| Danmark er den hgjeste udetemperatur 32,1 °C ifglge DRY. Kun 1 time om aret er tempeaturen i
Danmark over 31 °C. Derfor er testen defineret ved en test temperatur, der ligger markant over de
temperaturer som kglingen gennemsnitligt vil optrade ved.

Be06 beregner kun et k@glebehov, nar indetemperaturen overstiger 25 °C, sa her afviger
standardens 27 °C kun i mindre grad.

Det betyder samlet set at bruges EN14511 test resultater som basis for kglevirkningsgraden, bliver
det beregnede elforbrug stgrre, end hvis der var anvendt en middelvaerdi for driftsperioden.

3.2. Forggelsesfaktor i Be06
For beregning af forggelsesfaktoren givet ved vandudslaget definerer SBI’s anvisning 213 fglgende:

e Forggelsesfaktoren for vandudslag angiver, hvor meget kglebehovet forgges pa grund af
vandudslag pa kglefladen.

e Forggelsesfaktoren for vandudslag opggres som den samlede ngdvendige kgleeffekt inklusive
vandudslag divideret med den tgrre, effektive kgleeffekt:

Samlet kgleeffekt

Forggelsesfaktor = T ———

dvs.:
Forggelsesfaktoren er 1 ved intet vandudslag

Man skal altsa i princippet bestemme, hvor stor en andel kgling til vaeskeudfzaeldning udggr i forhold til
temperatursaenkende kgling af luften i bygningen. Dette skal ligeledes beskrive en gennemsnitsveerdi for
hele driftsperioden.

At bestemme fugtudfaeldningen kraever, at man laver en termodynamisk beregning pa den givne
driftssituation. Denne beregning kraever kendskab til varmevekslerens overfladetemperatur i bygningen og
luftfugtigheden. En mulighed er igen at anvende en standard for test af kgleanlaeg f.eks. EN14511. Hvis
overfladetemperaturen pa fordamperen estimeres, kan der ved hjalp af ligninger for fugtig luft beregnes
energiforbrug til fugtudfaeldning sammenlignet med energiforbrug til keling alene, altsa forggelsesfaktoren.



Problemet herved er igen at man foretager beregningen for en enkelt driftssituation, der ikke er
beskrivende for den gennemsnitlige driftssituation. Samtidig er det en beregning, der for stgrstedelen af
Be06’s brugere vil vaere svaer at udfgre, idet den kraever et termodynamisk beregningsvaerktgj.

3.3. Behov for beregningsvarktgj for kglevirkningsgrad og forggelsesfaktor i Be06

Forrige afsnit viser et tydeligt behov for en enkelt metode, som Be06 brugere kan benytte til at beregne en
fornuftig veerdi for de to parametre.

Kontakt til brugere fra stgrre radgivende ingenigr virksomheder tegner forskellige billeder af, hvordan de to
parametre bestemmes. | nogle tilfeelde fastlaegges de af personer i virksomheden med hovedekspertise
indenfor kgling. Det tyder dog p3a, at kelevirkningsgraden og forggelsesfaktoren ikke er koblet til variationer
i driftsbetingelser. Andre forteller at de laver en omfattende beregning af kglevirkningsgraden, som netop
medtager driftsvariationer. Desuden kan man forestille sig, at mindre virksomheder uden disse
kompetencer fastlaegger parametrene pa simplest mulige made for eksempel via testresultater i forhold til
standarderne. Dette er ikke forkert ifglge SBI’s anvisning, men giver ikke det korrekte billede i forhold til
driftsvariationer mm.

Hvorledes Be06 inputs til kgling fastlaegges, afheenger saledes af i hgj grad af den enkelte bruger. Samtidig
er der kun begraenset incitament i beregningen til at benytte de energioptimale kgleanlaeg. Et let
anvendeligt beregningsveerktgj, der giver mulighed for at sammenligne kgleanlaeg i forhold til Be06 vil
derfor have stor gavn hos brugerne, samtidig med at det kan fremme energieffektive kgleanlzeg.

Denne rapport beskriver beregningsvaerktgjet “Mk10”, der ved hjzelp af almindeligt tilgeengelige data for
keleanlaegget kan beregne disse input.



4. Nye input for kgleberegninger i Be10

| forbindelse med den nye udgave af programmet Bel0 er der indfgrt en reekke nye parametre i
indtastningsfeltet for Mekanisk Kgling vist herunder.

Beskrivelse I Mekanisk kgling

r~ Mekanisk kaling
andel af etageareal, -

Il—
[0,5 Erbehov, Kivh-elkih-kel
ID— Varme-behay, kiwh-varmme kv h-kel
ID— Belastningsfakkor, -

IU— Warmekap. faseskift (kaling), Whim?

I 1,1 Forggelsesfakkor, -, Ekstra kgleenergi p.g.a. wandudslag
Dokumentation {effektivicet og virkningsgrad)

Figur 4: Indtastningsfelt for Mekanisk Kgling i Be10

4.1 Andel af etageareal
Andel af etageareal skal indtastes som den andel af bygningen, hvor kgleanlaegget virker. Det er saledes
blevet muligt at regne pa en bygning med et kgleanlaeg, der kun virker i en del af bygningen.

Der foretages to parallelle beregninger for henholdsvis bygningen med det indtastede kgleanlzeg og
bygningen uden kgleanlaeg.

For bygningen uden kgleanlaeg beregnes overtemperaturer over 26°C og pa basis heraf regnes strafkgling.
Beregningen foretages, som om hele bygningen var uden kgleanlzeg. For bygningen med kgleanlaeg udfgres
en beregning for et kgleanlaeg, der daekker hele bygningens kglebehov. Herefter vaegtes de to resultater i
forhold til Andel af etageareal.

Elforbrug til kgleanlaegget udregnes som det beregnede elforbrug til kgling gange den indtastede “Andel af

IM

etageareal” og indregnes i elforbruget ”El til bygningsdrift”.

Elforbruget beregnes pa basis af overtemperaturerne benytter (1 — andel af etageareal) altsa resten af
etagearealet. Resultatet vises i resultatskemaet som "overtemp. i rum” og er et udtryk for et varmebehov,
da tallet er et elforbrug ganget med 2,5.

Belastningsfaktoren kan herudover differentiere imellem de to dele, ved at gge varmebelastningen i den

kglede del af bygningen. Belastningsfaktoren forklares i fglgende afsnit.

4.2 Belastningsfaktor

Vardien beskriver, hvor meget stgrre varmetilskuddet er i den kglede del af bygningen i forhold til den
ikke-kglede del af bygningen. Det giver derfor ikke mening at variere denne vardie, hvis ikke ogsa Andel af
etageareal er forskellig fra 1. Kglebehovet beregnes ud fra varmetilskuddet og varmetabet.
Belastningsfaktoren er det relative varmetilskud pr. arealenhed i den kglede del af bygningen sammenlignet
med den ikke-kglede del af bygningen.

| praksis betyder belastningsfaktoren, at indsaetter man en vaerdi stgrre end 1, sa vil varmetilskuddet pr.
arealenhed i den kglede del af bygningen stige, mens varmetilskuddet i den ikke-kglede del vil falde. Dette
er gjort pa en made, sa summen af de to bygningsdele giver samme varmetilskud, som hvis der ikke var en
opdeling. Kglebehovet er saledes det samme, men man har mulighed for at vaegte det, hvis solindfald og

10



intern varmeafgivelse reelt giver en skeev varmebelastning. Da Bel0 regner bygningen som en samlet
klimazone, beregnes denne skaevdeling normalt ikke, men brugeren har saledes mulighed for selv at
implementere den.

Behovet i den kglede del af bygningen vil veere stgrre end behovet i den anden del svarende til
belastningsfaktoren. Fordelingen af varmetilskuddet illustreres med fglgende eksempel.

Det samlede varmetilskud sendres ikke med opdelingen, hvorved:
Varmetilskud del 1 + Varmetilskud del 2 = Samlet Varmetilskud

Ifglge Be06 regnes de to varmetilskud pa fglgende made, hvor Bel er belastningsfaktoren og Aae er Andel af
etageareal:
Bel - Aae - Samlet varmetilskud

Varmetilskud del 1 = 1+ Aae - Bel — Aae

1- 1— Aae - Samlet varmetilskud

Varmetilskud del 2 = 1+ Aae - Bel — Aae

Ved indsaettelse af en belastningsfaktor pa 1,5 (Bel) og et andel af etageareal pa 0,5 (Aae) for den kglede
del af bygningen (del 1) fas fglgende ligninger.

1,5-0,5- Samlet Varmetilskud
1+05-1,5-0,5

Varmetilskud del 1 =

1-0,5-Samlet Varmetilskud

Varmetilskud del 2 = 1+05-15-05

Hvorved:
Varmetilskud del 1 = 60% af Samlet Varmetilskud
Varmetilskud del 2 = 40% af Samlet Varmetilskud

Kplebehovet beregnes pa basis af differencen mellem varmetilskud og varmetab. Varmetabet er ligeligt
fordelt i bygningen og vaegtes derfor kun i forhold til andelen af etagearealet, mens belastningsfaktoren
kun har betydning for varmetilskuddet i de to andele.

| figuren herunder ses, hvordan kglebehovet i den kglede del af bygningen varierer med stgrrelsen af
belastningsfaktoren ved forskellige veerdier for Andelen af etagearealet.
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Figur 5: Relativt kdlebehov i forhold til andel af etageareal og belastningsfaktor

4.3 VarmekKkap. FaseskKift (kgling), Wh/m?2

Der udregnes normalt en varmekapacitet for bygningen, som varmekapaciteten indtastet i hovedskemaet
gange arealet gange 2K. Den samlede varmekapacitet kan gges ved at indtaste en vaerdi i “Varmekap.
Faseskift (kgling), Wh/m?”. Denne indtastede vaerdi ganges med bygningsarealet, hvorefter
varmekapaciteten (for faseskiftende materialer) laegges til bygningens samlede varmekapacitet.

Parameteren er relevant i forhold til natkgling og kreaever at ventilationen er indtastet med nattekgling, for
at man ser en effekt. Det faseskiftende materiale har tilsyneladende ikke nogen varmelagringseffekt.
Beregningsmaessigt, har det kun den effekt, at varmekapaciteten gges, hvormed natventilationen kan fa
stgrre effekt og derved gge varmetabet, hvis ngdvendigt.

4.4 El-behov
1

kalevirkningsgrad

Elbehov =

Beregningen af El-behov i Be10 svarer til beregningen af kglevirkningsgraden i Be06. Blot benyttes den
reciprokke veerdi af kglevirkningsgraden. Ligeledes vaegtes elbehov med 2,5 i forhold til varmeforbrug.

4.5 Varme-behov

Benyttes for varmedrevne kgleanlaeg. Det beregnede varmebehov til deekning af kglebehov ganges saledes
ikke med 2,5.

Er der valgt fjernvarme som basis for varmeforsyningen, betragtes varmeinputtet til det varmedrevne
k@leanlaeg ogsa som fjernvarme. | en bygning der overholder lavenergibyggeri 2015 kravet, teeller
varmeforbrug til kgling saledes ogsa kun med 0,8.

Man skal dog veaere opmaerksom p3, at indtastes der tal i bade feltet for El-behov og Varme-behov beregnet
energiforbruget til kpling med for begge kglemetoder.

4.6 Forggelsesfaktor
Er ueendret i forhold til tidligere versioner.
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5. Beregning af kgleinput til Be06
"Mk10” fglger en procedure for beregningen af kglevirkningsgraden og forggelsesfaktoren, som beskrives
overordnet i dette afsnit.

Kgleanlaeggets virkningsgrad betegnes i rapporten som "COP”. Denne betegnelse gar undertiden pa
varmevirkningsgraden og ikke som her for kglevirkningsgraden, som somme tider benaevnes "EER”.

Da betegnelsen "COP” stadig er mest udbredt i kglebranchen og blandt radgivende ingenigrer, anvendes
denne betegnelse. COP beskriver samlet kgleeffekt divideret med tilfgrt el-effekt.

| den nye version Bel0 er kglevirkningsgraden andret til den reciprokke vaerdi; Tilfgrt el-effekt divideret
med kgleeffekt. Derfor vil denne veerdi veere output fra Mk10.

5.1 Overordnet beregningsprincip
Programmets overordnede beregningsprincip er illustreret pa nedenstaende figur.

Normdrifts
data S
Definition af T
~ Kalevirkningsgrad ‘
koleanlae /l
g \* Program ot é
- \\+ Forggelsesfaktor ‘
Kglebehov ,/ A ‘
beregnet i BE06 ; :
e / Veegtede gennemsnit af
/ 12 méneder
Udetemperaturer
fra BEO6

Figur 6: Overordnet beregningsprincip for Mk10

Input til programmet er illustreret ved de rgde og bla kasser i Figur 6.

De bla kasser viser input, som brugeren skal indtaste. Disse input bestar en definition af typen af kgleanlaeg,
samt nominelle data for kpleanlaeggets ydeevne. Disse input vil normalt vaere tilgeengelig data fra
producenten, saledes at brugeren ikke har besveer med denne indtastning.

De r@de kasser beskriver data, som programmet selv henter fra den gnskede Be06-beregning. Det drejer
sig om det fra Be06 beregnede kglebehov og Be06’s udetempereraturer beregnet som gennemsnit for de
12 maneder. Brugen af programmet bliver derfor iterativt, fordi man fgrst skal have lavet en
gennemregning i Be06, fgr kelebehovet kan hentes af Mk10 og kg@leinputtene kan beregnes, for derefter
igen at blive indtastet i Be06. Kgleinputtene har ikke betydning for stgrrelsen af kplebehovet i fgrste
gennemregning, og derfor kan denne fremgangsmetode benyttes.

Programmet udregner en COP-vaerdi og en forggelsesfaktor for hver af de 12 maneder. Herefter findes det
vaegtede gennemsnit i forhold til kglebehovet, og de beregnede veerdier kan tastes ind i Be06.

COP veerdierne for hver af de 12 maneder findes ved at gennemlgbe tre beregningstrin, som illustreret i
Figur 7.
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Beregning i Korrektion i Korrektion i )
forhold til drifts- forhold til forhold fil Beregning a_f
temperaturer dellast ekstraudstyr middelveerdi

v _ ¥ ¥

COPlian | —p | COP2jan | — | COP3Jan

—» [ coP2res | —» [ COP3Fes |
. —> . —> . Kglevirknings

Bruger input E— grad

—> —>

COPlpec | —» | COP2pec | —» | COP3Dec

Figur 7: Skitsering af beregningsprocedure for kglevirkningsgraden

e Fgrst findes COP1, som beskriver kgleanlaeggets aktuelle COP-vaerdier, nar der kun tages hgjde for
anlaeggets nominelle data og driftstemperaturerne i de tolv maneder.

e Efterfglgende korrigeres denne veaerdi for dellast, hvorved COP2 fremkommer.

e COP2 korrigeres i forhold til andet elektrisk udstyr, der ikke er med i de indtastede normdata og
COP3 beregnes.

Kelevirkningsgraden findes som det veegtede gennemsnit af COP3 vaerdierne for de 12 maneder.

| Figur 8 illustreres beregningsmetoden for forggelsesfaktoren

Beregning i )
forhold til fugt og Beregning af
temperaturer middelveerdi

<

SHRJan

SHRFeb
. . Forggelses
Bruger input / faktor
SHRDec

Figur 8: Skitsering af beregningsprocedure for forggelsesfaktoren

|

Forggelsesfaktoren (Her betegnet SHR: Sensibel Heat Ratio) beregnes for hver af de 12 maneder, hvorefter

det veegtede gennemsnit findes.

En uddybende forklaring pa beregningsmetoderne gives i afsnit 7.
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6.2 Betydning af temperatur manedsgennemsnit

Programmets forenkling i forhold til gennemsnitstemperaturen medfgrer at kglebehov og varmebehov ofte
ikke beregnes korrekt. Der vil i Ipbet af de fleste maneder vaere timer med kglebehov og timer med
varmebehov, men nar disse behov beregnes pa basis af en gennemsnitstemperatur, er det ikke sikkert at
varmebehovet og kglebehovet slar tilstraekkeligt ud.

Meget forsimplet kan det illustreres ved, at hvis kglebehovet i en bygning opstar, nar udetemperaturen
overstiger 18 °C, vil der reelt veere et kglebehov i 646 af arets timer, mens Bel0 ikke vil regne noget
kelebehov overhovedet (Helt sa simpelt er det ikke, da der ogsa regnes med solindfald, som varierer maned
for maned, men princippet er det samme).

Samtidig betyder denne forenkling ogsa, at det ikke er muligt at sige, hvordan kglebehovet vil fordele sig
ved forskellige timer. Kun ved de specifikke manedstemperaturer kendes kgle- og varmebehov. Det betyder
ogs3a, at virkningsgrader for kgleanlaegget kun kan beregnes for temperatur manedsgennemsnittene. Da
varmebalancerne er “gemt” i kernen af Be06, kan vi ikke sige noget om ved hvilken temperatur
k@lebehovene opstar og hvordan kglebehovet stiger med temperaturen. Det er derfor ikke muligt, at lave
en ekstern beregning, hvor der tages hgjde for temperaturvariationerne.

Beregningen i MK10 kan derfor kun basere sig pa samlet kglebehov og temperaturer for hele manederne.
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6. Beregning af COP1 - varierende driftstemperaturer

| beregningen af COP1 findes kglevirkningsgraden, nar der alene tages hgjde for nominelle indtastningsdata
og aktuelle driftstemperaturer. Dette ggres ved hjalp af beregning af Carnot virkningsgraden under de
givne forhold, der beskriver den hgjest mulige effektivitet.

Brugeren har mulighed for at vaelge typen af kgleanlaegget. Her kan vaelges mellem direkte kgling og
indirekte kgling (chiller). Der kan ligeledes vaelges, om kondensatoren er vaskekglet eller luftkglet.

6.1. Beregningsprincip - Carnot metoden
Der tages udgangspunkt i de indtastede vaerdier af normdata. Disse data beskriver anlaeggets virkningsgrad
ved et givent temperatursaet. Herudfra beregnes Carnot virkningsgraden.

COPcarmot for indtastede normdata udregnes pa basis af fordampnings- og kondenseringstemperatur:
Tford,test + 273,15K

COP¢ ttest —
armotres Tkond,test - Tford,test

Denne vaerdi beskriver den maksimalt opnaelige virkningsgrad ved disse temperaturer. Sammenholdes
veerdien med den faktiske virkningsgrad i samme punkt fas Carnot effektiviteten.

COP normdata

Ncarnot =
COPCarnot,test

Ncarmot bESkriver, hvor effektivt kgleanlaegget er i forhold til det maksimalt mulige. Denne veerdi bruges til at
finde virkningsgraden i driftspunkterne for de 12 maneder, idet det antages at veerdien er et generelt
udtryk for, hvor godt anlaegget er under varierende drift.

For hver af de 12 maneder findes Carnot virkningsgraden pa samme made som for normdata.
Ttordmanea + 273,15K

Tkond,mémed - Tford,mz’med

COPCarnot,méned =

Her bestemmes fordampningstemperaturen i forhold til bygningens indetemperatur, mens
kondenseringstemperaturen bestemmes i forhold til manedens udetemperatur givet fra Be06.

De endelige COP-vaerdier fremkommer ud fra den tidligere beregnedeCarnot effektivitet.

COleéned = Ncarnot " COPCarnot,mé‘med

For at kunne beregne disse veerdier, skal differencen mellem udetemperatur og kondenseringstemperatur
og indetemperatur og fordampningstemperatur veere bestemt.

Denne difference er en vaerdi, som brugeren kun i meget sjeldne tilfeelde har viden om. Derfor seettes
differencen af programmet ud fra hvilken type kgleanlaeg, der er valgt.
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Parametrene for temperaturdifferencer over fordamper og kondensator er fastsat som beskrevet i

felgende tabel:

Temperaturdifference over fordamper Temperaturdifference over kondensator
Direkte kgling 15K Luftkglet 15K
Indirekte kgling 4 K* Vandkglet 15 K**

* Temperaturdifference er i forhold til vaesketemperaturen, som brugeren indtaster ved valg af indirekte
kgling.
**Temperaturdifferencen beskriver den samlede forskel mellem kondenseringstemperaturen og den luft,

som vaskekglingen varmeveksler med.

6.2. Antagelse om konstant Ncarnot

En kompressor uanset type har som regel et optimalt driftspunkt i forhold til fordampnings- og
kondenseringstemperatur. | ovenstdende antages at Ncamo: €F konstant uanset driftskonditionerne.
Der er udfgrt en undersggelse af Nec.mot for forskellige kompressortyper med forskellige kglemidler. |
felgende figurer er den relative nc.mo: afbildet. Det vil sige, at de beregnede Ncamot Veerdier er afbildet
relativt i forhold til ncamet vaerdien ved en fordampningstemperatur pa ca. 0 °C og en

kondenseringstemperatur ved ca. 40 °C.

Scroll kompressor

120%
<><> <><>$28
100% - §§%
N
= 025 L g <
£ 80%
c o8
> 60% g *
% ®R134a 2,3kW
& 40% #R407C 3,5kW
R407C 13,8kW
20% ©R410A 5,3kW
®R22 3,7kW
0% T T T
0 20 40 60 80

Temperaturdiff.T;,,q 09 Tyong
Figur 9: Carnot virkningsgrad for scroll kompressorer af forskellige stgrrelse med forskellige kglemidler.

Datamaterialet for scroll kompressorerne er baseret pa Copeland kompressorer.
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Skrue kompressor

120%
100%
5 80% 9
g ®
5 60%
g Lo
gg 40% 1 ¢ R407C 120kW
209 || ©R134a 340kW
©R134a 400kW
O% T T T
0 20 40 60 80

Temperaturdiff.T;,,q4 09 Tyong

Figur 10: Carnot virkningsgrad for skrue kompressorer af forskellige stgrrelse med forskellige kglemidler

Stempel kompressor
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100% SO
- N4
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O
[=y
> 60%
ks
T 40%
o
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° R407c 240kwW
0% T T T

0 20 40 60 80

Temperaturdiff.T;,,q 09 Tyong
Figur 11: Carnot virkningsgrad for stempel kompressorer af forskellige stgrrelse

Datamaterialet for skrue og stempel kompressorerne er baseret pa data fra fortrinsvis York chillere.

Disse tre figurer viser, at tendenserne for variationen i Nc.mo: €r forskellige for bade kompressortyper og
kglemidler. Det er derfor neermest umuligt at indsaette nogle generelle tendenser i beregningsprogrammet
uden at brugeren specificerer meget ngjagtige data for kompressoren, hvilket er urealistisk. Samtidig vil
k@leanlaeggene virke inden for et relativt snaevert temperaturinterval i beregningsprogrammet, hvorved

fejlmarginen vil blive begraenset.

6.3. Carnot metodens velegnethed
Beregningsmetoden beskrevet i afsnit 5.1 (Carnot metoden) er en relativ enkelt metode til at beregne pa

betydningen af driftsvariationer pa kgleanlaeggene. De termodynamiske virkninger af variationerne

afspejles kun af Carnot COP.
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En anden metode vil vaere, at leegge beregninger af termodynamiske kglekredsprocesser ind i programmet.
Det vil dog kraeve yderligere input fra programmets brugere.

For at vurdere effekten af at bruge Carnot metoden, sammenlignes de to beregningsmetoder; Den
uddybende kredsprocesmetode og den simplere Carnot metode, som anvendes i Mk10

Der udregnes to cases for henholdsvis et direkte kgleanlaeg og for en chiller.

| den termodynamiske kredsproces anvendes en isentropvirkningsgrad pa 0,6 for kompressoren. COP
veerdien udregnes for referencesituationen og denne vaerdi benyttes i Carnot beregningen som indtastet
testdata med samme testkonditioner.

Direkte kgling

For et keleanleeg med direkte kgling benyttes en reference situation med en fordampningstemperatur pa
12 °C og en kondenseringstemperatur pa 50 °C. Det svarer til en testsituation med 27 °C indendgrs og 35 °C
udendgrs, som defineret i EN14511. Med en isentropvirkningsgrad pa 0,6 er COP veaerdien 3,66.

Folgende beregninger er lavet med en fordampningstemperatur pa 10 °C (Svarende til 25 °C som i Be06 ved
kgling). Kondenseringstemperaturer saettes i forhold til temperaturerne for maj, juni og juli, som
repraesenterer det spaend for udetemperaturen i Be06, hvor det er realistisk at have kgling.
Kondenseringstemperaturen i de tre tilfaelde bliver saledes:

Maj Juni Juli

Udetemperatur=11,3 °C Udetemperatur = 15,0 °C Udetemperatur =16,4 °C
Kondenseringstemp.= 26,3 °C | Kondenseringstemp.= 30,0 °C | Kondenseringstemp.=31,4 °C

De beregnede COP vaerdier med de to beregningsmetoder bliver fglgende:

Maj Juni Juli
COP kredsproces 9,7 7,8 7,2
COP Carnot metode 8,5 6,9 6,5
Difference -12% -12% -10%

Indirekte kgling (Chiller)

For et kgleanleeg med indirekte kgling benyttes en reference situation med en fordampningstemperatur pa
3 °C og en kondenseringstemperatur pa 50 °C. Det svarer til en testsituation med 7 °C fremlgbstemperatur
pa vaesken og 35 °C udendgrs, som defineret i EN14511. Med en isentropvirkningsgrad pa 0,6 er COP
veerdien 2,74.

Kondenseringstemperaturerne er som i forrige eksempel. De beregnede COP vaerdier bliver fglgende:

Maj Juni Juli
COP kredsproces 5,8 5,0 4,7
COP Carnot metode 5,1 4,4 4,2
Difference -12% 12 % 11%
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Saledes ligger afvigelsen i de beregnede tilfaelde mellem 10 % og 12 %. En acceptabel afvigelse, som
betyder, at fordelen ved at benytte en kompliceret kredsprocesberegning er begraenset.

Desuden er afvigelsen negativ, hvor Carnot metoden beregner lavere COP-vardier end beregningen med
kredsprocessen. Tendensen ved at bruge konstant nc.mot SOM beskrevet i forudgaende afsnit 6.2 vil virke
den modsatte retning, idet Nc.met Vil have tendens til at veere mindre, nar der regnes pa manedsdriften. Den
samlede afvigelse ved brug af Carnot metoden, vil derfor vaere begraenset.

6.4. Brugen af manedsmiddelvardi for udetemperaturen ved beregning af COP
Be06 regner kglebehovet pa basis af en gennemsnitstemperatur for hver maned, frem for en timeopdelt

tilgang med temperaturudsving.

Reelt set vil kglebehovet ikke fordele sig jeevnt ud over maneden, men vaere stgrst i timer med hgje
temperaturer. Det er ikke muligt at lave en analyse pa betydningen af at regne virkningsgrader, nar
kelebehovet regnes pa grundlag af manedsgennemsnitstemperaturer sammenlignet med kglebehov regnet
pa grundlag af timetemperaturer. Det skyldes, at det ikke er muligt at finde timebaserede kglebehov i Be06.

Som beskrevet i forrige afsnit benytter Mk10 ogsa middeltemperaturen som Be06 til at beregne en COP
veerdi for driften i hver maned. Det ville dog vaere muligt at foretage en beregning pa grundlag af alle
temperaturvariationer i maneden, hvor kglebehovet dog er fordelt ligeligt. (Der er ikke muligt at fordele
kalebehovet i forhold til udetemperaturer, da der ikke findes oplysninger om bygningens varmebalancer
ved andre temperaturer)

Fglgende analyse viser effekten af at beregne COP vaerdier for alle manedens timer og tage gennemsnittet
af dette i forhold til at beregne COP direkte for manedsgennemsnitstemperaturen.

Tabellen benytter et fiktivt kgleanlzeg med COP veerdi 3,6 ved en fordampningstemperatur pa 12 °C og en
kondenseringstemperatur pa 50 °C. Det vil svare til et anlaeg med en isentropvirkningsgrad pa 0,6.

Maj

Juni

Juli

August

September

Tkond=2 6,3 OC

Tkona=30,0 °C

Tkond=3 1,4 oC

Tkond=3 1,2 oC

Tkond=27/5 0C

timermed T> 10 °C

COP ved middeltemperatur 8,3 6,8 6,3 6,4 7,8
COP med temperatur-variationer
og jeevnt fordelt kplebehov 93 73 6,7 68 83
COP med temperatur-variationer
og jeevnt fordelt kglebehov pa 7,5 7,0 6,6 6,6 7,6

F@rste raekke viser beregnede COP vaerdier baseret pa en gennemsnitsvaerdi for udetemperaturen i den

pageldende maned. Denne metode benyttes i Mk10.
Anden raekke viser beregnede COP vzerdier, hvor der er regnet en COP vardi for hver time i maneden i
forhold til udetemperaturen. Timerne er vaegtet ligeligt, da der ikke findes oplysninger om variation i
kalebehov i forhold til udetemperatur. COP vzerdien er gennemsnittet af COP-vaerdierne i alle manedens

timer.

Tredje raekke viser beregnede COP veaerdier, hvor gennemsnittet er lavet pa de timer, hvor
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udetemperaturen ligger over 10 °C. Denne er medtaget, da det ma antages at kglingen i praksis vil finde
sted ved hgjere udetemperaturer.

Tabellen viser, at der faktisk ikke er den store forskel pa COP vardien, selvom man udfgrer den grundigere
beregning. For maj maned er forskellen 12 %, mens den i juli maned er nede pa 6 %.

Benyttes kun timer med over 10 °C, som i kglemaessig forstand er mere realistisk, falder COP vaerdierne
yderligere og forskellen bliver negativ for maj maned med -10 %, mens juli er pa 5 %.

Saledes vil der ikke vaere den store forskel pa de to beregningsmetoder i de maneder, hvor stgrstedelen af
kglebehovet vil finde sted.

Nar det samtidig ikke er muligt at lave en vaegtet fordeling af kglebehovet pa timebaserede temperaturer
vurderes middeltemperaturmetoden derfor at veaere tilstraekkelig korrekt.
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7. Beregning af COP2 - Dellast

En kompressor er optimeret til en bestemt ydelse ved et givent driftspunkt. Safremt kgleanlaegget ikke skal
yde sa meget, som det er potentielt muligt, vil ydelsen blive nedreguleret. Det kan for eksempel ske
trinlgst, hvis der er frekvensregulering pa anlaegget, ved start og stop af kompressoren eller ved
sugetryksregulering. Reguleringsmetoden har indflydelse pa kgleanlaeeggets samlede virkningsgrad og er
derfor ogsa medtaget i Mk10.

7.1. Beregningsprincip for dellast
Programmet skal udregne en dellastvirkningsgrad nqe.s;, der tager hgjde for dellastens indvirkning pa den
samlede virkningsgrad. Virkningsgraden benyttes til at finde COP2 pa fglgende made:

COP2 = Ngeyigst - COP1

Sammenhangen mellem dellasten og effektiviteten afhaenger af varmepumpens reguleringsmetode. |
programmet er indlagt to kurver, der beskriver dellastvirkningsgraden for henholdsvis frekvensregulerede
kompressorer og On-of regulerede / sugetryksregulerede kompressorer. En given dellast, vil saledes svare
til en given dellastvirkningsgrad.

Da kurverne skal deekke et bredt udsnit af kompressorer, er de forsimplede. Kurverne ses herunder.

A A

Ndellast 0,51

Ndellast
] - | >

T T
Last % 100 % Last % 100 %

Figur 12a og 1b: Dellastvirkningsgraderne som funktion af dellasten for frekvensreguleret (venstre) og andre typer (hgjre)

Dellasten beregnes pa fglgende made:

Forst udregnes kgleanlaeggets mulige ydelse i hver af manederne. Idet COP vzerdien for anlaegget sendres,
sker der ogsa en andring pa anlaeggets mulige ydelse. Denne beregnes saledes:

cor1

’ Qkal,kapacitet,indtastet
COPL’ndtastet

lesl,kapacitet,mfmed =

Det samlede kglebehov for hver maned bestemmes af Be06. Idet Be06 regner med konstant temperatur i
maneden, ma kglebehovet ligeledes antages at vaere konstant. Kgleanlaeggets gnskede ydelse er derfor
bestemt som det samlede kglebehov i maneden divideret med antal timer:

Samlet kglebehov, maned

Qrglmaned =
Ntimer,maned
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Herved kan dellasten findes saledes:

Qk(zsl,méned

Dellast%msnea =
le)l,kapacitet,mfmed

Denne dellast giver derved en dellastvirkningsgrad som vist pa kurverne. Denne dellastvirkningsgrad ganges
pa COP1, hvorved COP2 fremkommer.

7.2. Konstant kglebehov i dellastberegningerne

Antagelsen, om at kgelebehovet er konstant, er naturligvis en tilnaermelse. Kgleanlaegget vil reelt set kgre op
og ned i ydelse henover perioden. Ligesom det ikke er muligt at fordele kglebehovet i forhold til
udetemperaturerne i maneden, er det heller ikke muligt at fordele ydelsen henover maneden. Det er derfor
ngdvendigt at benytte den beskrevne tilgang fra forrige afsnit, hvor gennemsnitskglebehovet i maneden
definerer ydelsen.

Selvom det ikke er muligt at foretage en korrekt beregning pa dellasten, vil programmet i nogen grad kunne
tage hgjde for overdimensionering af anlaegget og den energimaessige fordel ved frekvensregulerede anlaeg

7.3. Kapacitet som funktion af COP

| programmet korrigeres kgleanlaeggets kapacitet i et driftspunkt som funktion af den beregnede COP
vaerdi. Er beregnet COP st@rre end den indtastede nominelle COP, vil anlaeggets kapacitet vaere tilsvarende
proportionalt st@rre.

Dette er ligeledes en tilneermelse. Det reelle forlgb af ydelsen vil vaere unikt for det enkelte kgleanlaeg og
kan derfor ikke fastleegges, med mindre brugeren indtaster data for anlaegget i en raekke driftspunkter.
Men det vil veere en tilnzermelse, der i hgjere grad afspejler virkeligheden frem for at regne med konstant
ydelse.
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8. Beregning af COP3 - ekstraudstyr
For mange kgleanlaeg er elforbrug til andet udstyr i keleanlaegget ikke medtaget i den nominelle COP vaerdi.
Der kan vaere pumpeeffekt til brinekredsen eller kondensatorblaeseres eleffekt.

Da kglevirkningsgraden, som indtastes i Be06, skal indeholde hele elforbruget til kpleanlaegget, skal disse
elforbrug ogsa regnes med. Dette ggres i beregningen af COP3 i programmet.

8.1. Beregningsprincip for ekstraudstyr
Da Be06 beregner kglebehovet pa basis af manedernes gennemsnitstemperatur, bgr elforbrug til ekstra
udstyr principielt udregnes som et konstant forbrug over alle manedens timer.

Problemet herved er dog at kgleanlagget vil have en vaesentlig stgrre kapacitet end der er ngdvendigt for
at opfylde Be06 kglebehovet. Det skyldes, at kgleanlaegget er dimensioneret til at kunne daekke
kelebehovet i den varmeste time af aret, som Be06 ikke tager hgjde for.

Derfor vil elforbruget til ekstra udstyr blive uforholdsmaessigt stort, hvis det indregnes for alle timer med
kgling.

| stedet foretages en relativ beregning pa ekstraudstyrets betydning pa den samlede COP i forhold til de
indtastede nominelle data.

Elforbrug til keling i den nominelle tilstand beregnes:

Nominel ydelse
Wigirer = COP,o;

COP-vaerdien inklusiv ekstra udstyr findes.

Nominel ydelse

COPref+ekstra =
Wkeﬁl,ref + Wekstra

Wk strq beskriver det samlede indtastede forbrug til ekstra udstyr.
Den relative betydning for COP vaerdien, Nekstra udstyr b€StEMmes:

n _ COPref+ekstraudstyr
ekstra udstyr —
COP,s

Implementering i beregning (Beregning af COP3)
COP3 = COP2* Negstra udstyr

8.2. Konstant elforbrug til ekstraudstyr

Reelt set vil elforbruget til ekstra udstyr ikke stige eller falde i samme takt som kg@leanlaeggets elforbrug.
Men da Be06 er begraenset i forhold til driftsvariationer over maneden, er det ngdvendigt at bruge
ovenstaende fremgangsmetode.

Det vurderes dog at afvigelsen ved denne metode vil veere begraenset.
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9. Beregning af endelig kglevirkningsgrad
Vardien, som indtastes i BEO6 som kglevirkningsgraden, skal vaere et vaegtet gennemsnit ifglge anvisning
213.

9.1. Beregningsprincip for middelvaerdi
Det vaegtede gennemsnit beregnes ud fra kelebehovene i de forskellige maneder.

Qxotjan " COP3jan + Qugrren - COP3gep + -+ + Qrgraec - COP3gec
SumQpg

COPpigger =

Denne vardi fremkommer som output vaerdi i brugerfladen og kan indtastes af brugeren i BEO6.

9.2. Input korrigeret til Be10
Da der i den nye version Be10 skal indtastes den reciprokke vardi af kglevirkningsgraden beregnes denne
veerdi i programmet, som kan indtastes direkte i Be10.

1

Elbehov =
enov kglevirkningsgrad
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10. Beregning af forggelsesfaktoren
Metoden til beregning af forggelsesfaktoren, som ligeledes skal indtastes i Be06 og Bel0, beskrives i dette
afsnit.

Forggelsesfaktoren er et udtryk for, hvor stor en del af kglingen, der benyttes til at affugte luften. Det vil
sige, at hvis kgleanlaeggets kgleflade inde i bygningen er koldere end dugpunktet, vil der udfaeldes vand pa
overfladen. Denne udfzaeldning er i princippet ubrugelig i forhold til nedkgling af bygningen og der skal
derfor kompenseres for denne ved at indtaste en input vaerdi herfor i Be06.

10.1. Beregningsprincip for forggelsesfaktoren
Det kreever termodynamiske beregninger pa fugtig luft, for at kunne bestemme, hvor stor en del af
k@lingen, der gar til affugtning i en given driftssituation.

| programmet er der indlagt resultater for affugtningsandelen beregnet i et separat program for et stort
antal overfladetemperaturer og for arets forskellige maneder. Resultaterne er indlagt i Mk10 som en tabel.
Nar forggelsesfaktoren skal findes i Mk10 foretages et opslag i denne tabel alt efter maned og
overfladetemperatur. Herefter beregnes et vaegtet gennemsnit for maneder med kgling.

Ved en overfladetemperatur pa for eksempel 10 °C vil tabelopslagene for arets tolv maneder veere som
folger:

Overflade Forggelses-
temperatur = faktor
10°C (SHR)
Januar 1,00
Februar 1,00
Marts 1,00
April 1,01
Maj 1,10
Juni 1,34
Juli 1,46
August 1,40
September 1,31
Oktober 1,09
November 1,03
December 1,00

Disse tal er fremkommet ved en beregning pa affugtningen i hver af arets timer ved den givne
overfladetemperatur. Forggelsesfaktoren i tabellen vil vaere et gennemsnit af de beregnede
forggelsesfaktorer i alle manedens timer.

Forggelsesfaktoren i den enkelte time er beregnet pa fglgende made:

| ferste omgang antages det at den absolutte luftfugtighed inde i bygningen er den samme som udenfor.
Erfaring viser at denne antagelse ikke ligger langt fra virkeligheden.
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amtidig er indeluftens temperatur fastlagt til 25 °C, da kgling kun optraeder ved denne temperatur. Herved
er indeluften defineret fuldstaendigt termodynamisk.

Ved direkte kgling er overfladetemperaturen defineret til 25 °C minus den fastlagte temperaturdifference
pa 15K, altsa 10 °C.

Ved indirekte kgling er overfladetemperaturen fastlagt ved brugerens indtastning af fremlgbstemperatur
for brinen. Ved en indtastet veerdi pa 7 °C vil overfladetemperaturen altsa ogsa veere 7 °C.

Hvis denne overfladetemperatur er hgjere end luftens dugpunkt, vil der ikke ske affugtning. Hvis den er
lavere beregnes efter fglgende princip:

Overfladetilstanden fastlaegges ved 100 % luftfugtighed.
Pa tegningen svarer ”Luft ind” til tilstanden af indeluften. ”Luft
‘\ ud” er den kglede Iuft efter kgleanlaegget og vil ligge et sted

T[°C]

Luft ind

mellem de to punkter.
Forholdet mellem affugtning og afkgling mellem ”Luft ind” og
> AT ”Luft ud” vil veere det samme som mellem ”Luft ind” og
"Overflade”.
Pa denne made beregnes forholdet mellem
Overflade “g-- - - ---- == J temperaturdifferencen og differencen pa fugtindholdet.
|
|

~—— Dette giver forggelsesfaktoren, nar der regnes pa fglgende
Ax made:

x [kg vaeske / kg luft]

kJ
AQtemperatur = 1,05-AT E

k]
AQaffugtning = 2501- Ax @

Forggelsesfaktoren benaevnes ogsa Sensible Heat Ratio, SHR og regnes som forholdet af energi til kgling og
affugtning:

_ Samlet kaleef fekt _ AQtemperatur + AQaffugtning
" Sensibel kpleeffekt AQtemperatur

SHR

Denne veaerdi udregnes for hver udelufttilstand i hver maned for et interval af overfladetemperaturerne.
Herefter udregnes et gennemsnit for hver maned og for hver overfladetemperatur. Disse veerdier er indlagt
i Mk10. Den samlede tabel kan ses i bilag 2.

Igen udregnes en middelvaerdi af de beregnede forggelsesfaktorer:

_ Qkgtjan * SHRjan + Qggiren " SHRpep + - + Qrglaec " SHRgec
SHRpmidder = S
UMQgg

Denne middelvaerdi fremkommer i brugerfladen som “forggelsesfaktor” og kan indtastes i BEO6.
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10.2. Absolut fugtindhold i udeluft og indeluft
Beregningen bygger p3a, at indeluftens absolutte fugtindhold vil vaere den samme som udeluftens absolutte
fugtindhold.

Dette er en antagelse, idet bygningens brug ogsa vil influere fugtindholdet. Mennesker i bygningen og
vandforbrug vil haeve fugtindholdet i mindre grad.

Det vurderes dog at denne fugttilf@rsel spiller sa lille en rolle i forhold til udeluftens fugtighed, at
antagelsen ikke bevirker nogen signifikant afvigelse.
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11. Brugerinput og formidling af Mk10 og projektet
Projektet har undervejs haft kontakt til relevante personer for at fa input til designet af Mk10 programmet
og til udpegelse af relevante indsatsomrader for varmepumper i Bel0.

Undervejs i designfasen for Mk10 blev programmet praesenteret for Be06 brugere ved to arrangementer
"Kgling og det nye bygningsrelement” i henholdsvis Selskabet for Kgleteknik og i Dansk Kgleforening.
Arrangementerne blev afholdt i Kgbenhavn og Arhus i slutningen af 2008.

Her blev beregningsprincipper og anvendelse af det endnu ikke faerdige program praesenteret for en
forsamling af Be06 brugere, der kunne komme med kommentarer og inputs til programmet.

Ved disse arrangementer blev behovet for et sddan program understreget, da mange af deltagerne syntes
at have problemer med indtastningen af kgleinputs til Be06.

Desuden er deltagernes input efterfglgende sggt implementeret sa vidt muligt i det endelige
beregningsprogram.

Programmet vil blive distribueret til dels via de deltagende projektpartnere og til dels via frie downloads fra
internettet. Programmet laegges pa Teknologisk Instituts hjemmeside, hvor der kan henvises til fra andre
relevante hjemmesider. Szerligt vil der pa SBI’s hjemmeside for Be06 ligge en sadan henvisning, der
opfordrer Be06 brugere til at anvende Mk10 ved indtastning af kgleparametre i Be06.

Kgleprogrammet kan hentes pa denne side: http://mk.teknologisk.dk/publish.htm

Programmet vil desuden blive praesenteret ved et skriftligt og mundtligt oplaeg pa Danske Kgledage 3.-4.
marts 2011, hvor store dele af den danske k@glebranche er samlet.

Formidlingen af projektet vil fortsaette udover projektets afslutning via Isbende kontakt til branchen.
Projektets dele omkring varmepumper og kgleanlaeg vil blive formidlet specifikt til relevante malgrupper via
kurser i Be10 pa Teknologisk Institut, via konsulentbistand til henholdsvis varmepumpe- og kglebranchen
og via Teknologisk Instituts deltagelse i relevante brancheforeninger. Saledes arbejdes der allerede nu pa at
samle varmepumpebranchen til information og diskussion af Be10.
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12. Beskrivelser af tilfgjelser vedrgrende varmepumper i Be10

Der er foretaget to stgrre tilfgjelser for varmepumper i den nye version Be10. Det drejer sig om muligheden
for at indtaste flere varmepumper i Be10 og muligheden for selv at indtaste kildetemperaturer pa den
kolde side (fordampersiden) af varmepumpen.

Der er ved faerdigggrelsen af denne projektrapport ikke udsendt nogen anvisning fra SBI. Nedenstaende
beskrivelse er derfor baseret pa erfaringer med Bel0 og bagvedliggende formler.

Varmepumper beregnes i Be10 (og Be06) med Carnot metoden, som beregningen af kglevirkningsgraden i
Mk_10 ogsa bygger pa. Denne metode er beskrevet uddybende i afsnit 6.1.

| korte treek gar metoden ud p3, at beregne Carnot virkningsgraden af kgleanlaegget ud fra indtastede test
data. Ved hjaelp af den beregnede Carnot virkningsgrad beregnes varmepumpens virkningsgrad under drifts
forhold svarende til gennemsnitstemperaturerne i arets tolv maneder. Virkningsgraden bruges til at
beregne ydelse og elforbrug for varmepumpen.

12.1. Flere varmepumper i Be10
Indtastning

----- i Solvarmeanlzeg
Elﬂ Yarmepurnper

R Varmepumpe
1 My varmepumpe

Tilfgj warmepurnpe
Tilfj kopi af warmepumpe
- Flyk warmepumpen opad

Slet warmepumpe

Figur 13: Indtastning af flere varmepumper

Der indtastes flere varmepumper ved at hgjreklikke pa “varmepumpe” i indeksoversigten i brugerfladen,
hvorefter der klikkes "Tilfgj varmepumpe”. Herefter kan test temperaturer, kapaciteter mm. indtastes.

Det skal understreges, at opfyldelsen af varmebehovet sker med varmepumperne i den reekkefglge, der er
indtastet.

Beregning

Beregningen forgar saledes, at virkningsgrad og kapacitet beregnes for den fgrste varmepumpe under de
givne forhold. Den fgrste varmepumpe opfylder et varmebehov svarende til den beregnede kapacitet i det
specifikke driftspunkt.

Er der stadig et uopfyldt varmebehov foretages en beregning pa den naeste varmepumpe, som sa opfylder
det resterende varmebehov eller et varmebehov svarende til kapaciteten, hvis denne er mindre end det
resterende varmebehov. Ligeledes med eventuelt fglgende varmepumper.

Programmet er saledes ikke i stand til at foretage nogen mere avanceret form for prioritering af
varmepumperne.
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12.2 Indtastning af andre kildetemperaturer for varmepumpe i Be10
Indtastning

FIEr Hemger vis  reEp
J O=E ‘ 5 a| IR | a | l:3| % H SBi anwisning 213: Bygningers energibehoy, Yersion 5

=] ﬁ Parcelhus 180 m2 med T-kn
@7 Kimaskzerm Beshrivelse [ Ny varmepumpe
1t ventilation

A C¥armepumpe —— | [ Yarmtvandsbeholder
it skemat Type Andel af etageareal, -
& m Inkermt varmetiiskud IBrugsvand - ID Yolumnen 110 liter
M Skema 1
(¥ Belysning i~ Rumopvarmning | VEY
-4 Andet elforbrug
[ Mekanisk keling | [ Morming| effek, kw

[T Varmefordelingsanlseg
[]-ﬂ} Yarmt brugsvand
(=B Forsyning

Kedler

I 1} Mominel COP, -, Inklusive pumper, ventilatorer og automatik

I [t} Rel, Cpy —
Data for yarmepumpe med anden kilde ﬂ
r~Temp. dif. veksler pd kold side, *C
I f Kold: Rumopvarmning — YEY
1} ‘arm I ] I il

——
= )J\d rKildetemperaturer, °C
| Januar Februar Marts April Maj Juni

Ej Fiernvarmeveksler

Anden rumopyarmning

Solvarmeanlaeg

P Varmepumper

5P Varmepumpe L~
£ My varmepumpe <

i R My varmepumpe

!ll Solceller

“ B~ vindmller

#-[E] Resulcater

LRRE fo |0 fo |0 |0

Iu Szt uli August September  Oktober  Movember  December
ID

puia | 12 fo |0 fo |0 |0
—varmepurpet tilknyttet ventilationen —
| 0 | [ Temp
I [1} bim. indblazsningstemperatur, 2C
I 1} 1} Luftstrgm, m#fs
—
L
( Data for anden kilde

Figur 14: Indtastning for anden varmekilde for varmepumper

For at benytte andre temperaturer pa fordampersiden veelges "Anden kilde” for kold side. Herudover
indtastes temperaturer for denne kilde, samt temperaturdifference mellem kildetemperaturen og
fordampertemperaturen. Vinduet til indtastning af disse parametre kommer frem, nar der trykkes pa feltet
"Data for anden kilde”.

Beregning
De indtastede temperaturer indgar i beregningen af varmepumpens virkningsgrad, som findes ud fra
fordampningstemperatur og kondenseringstemperatur.

For andre typer af varmepumper er kildetemperaturerne og temperaturdifferencerne fastlagte og er som
vist i Tabel 1.

Jan Feb Mar | April | Maj Juni Juli Aug | Sept | Okt Nov Dec
[l | [°cl | [°cl | [’ | ['a | [’'d | [’'d | [°d | [’ | [’ | [’'C | [

Jordslange -1,5 -2,0 -0,5 3,0 8,0 12,0 | 16,0 | 17,0 | 10,0 4,0 1,0 -0,5

Udeluft -0,5 -1,0 1,7 5,6 11,3 | 15,0 | 16,4 | 16,2 | 12,5 9,1 4,8 1,5

Aftreek vgv Tastrak = Tinde = Mogv Tinde — Tude

Tabel 1: Fastlagte kildetemperaturer i Be10. n,,, beskriver virkningsgraden af varmegenvindingen. De konstante
temperaturdifferencer er 5K for jordslanger, 10K for udeluft og 15K for aftraek.

Vaelges “anden kilde” kan temperaturerne selv fastleegges. Den pracise temperatur beregnes saledes:

Tfordamper,anden kilde — Tkilde — AT

Hvor AT er temperaturdifferencen mellem fordampningstemperatur og kildetemperaturen. Veerdien skal
saledes afspejle hele temperaturdifferencen og antages at vaere konstant over aret.
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13. Opsummering og afrunding

| projektets Igbetid er der udsendt en ny version af Be06, kaldet Be10, som indeholder opdateringer i
forhold til kele- og varmepumpeberegninger.

| afsnit 4 er de nye parametre for kgleberegninger beskrevet. Disse giver mulighed for at nuancere
fordelingen af kglebehovet i bygningen og det er muligt at tilfgje "lagring” af kgling ved hjzelp af
faseskiftende materialer.

Det to primaere faktorer; gennemsnitlig kglevirkningsgrad over hele aret og gennemsnitlig forggelsesfaktor
over aret er dog ikke vaesentligt &ndrede og udfordringen for brugeren i at finde disse parametre er stadig
lige stor.

Der er derfor ogsa udfgrt et enkeltstaende program, MK10, som ved hjzelp af simple indtastninger kan
generere disse parametre.

For varmepumper er der i Be10 indfgrt to nye muligheder. For det fgrste er det blevet muligt, at indtaste
flere varmepumper til samme bygning og for det andet er det blevet muligt selv at specificere
kildetemperaturen pa den kolde side af varmepumpen.

Tiltag som har veeret efterspurgt af varmepumpebranchen og nu er en integreret del af Be10.

Arbejdet i projektet viste ligeledes en raekke udfordringer i forhold til beregning af input til Be10 og
beregninger i selve Bel0. En grundlaeggende forudsaetning for Bel0 er at programmet skal veere hurtigt og
enkelt, derfor benyttes gennemsnitlige manedstemperaturer som grundlag for beregningerne. En tilgang
der ikke giver anledning til stgrre fejl, nar der er tale om beregning af virkningsgrader for kedler og
lignende. Men kgleanlaeg og varmepumpers effektivitet er saerligt afhaengige af driftstemperaturerne og
her giver denne tilgang en stgrre fejimargin.

Det er ikke muligt blot at lave en udvidet beregning i et eksternt program, da det kraever en lang raekke
forudsaetninger omkring bygningens varmebalance, som ikke er tilgaengeligt uden for beregningskernen i
Bel0. Det er saledes ikke muligt at beregne, hvordan kglebehovet reelt vil fordele sig pa timeopdelte
temperaturer, da det kraever analyse af hele bygningens klimaskarm og energimaessige forhold ved hver
temperatur. Mk10 er derfor baseret pa gennemsnit af temperaturerne for hver af manederne. Det er
tilstraekkeligt til at beregne input til Be10, men der er oplagt at udbygge disse beregninger i fremtiden i
BelO.

Projektet har givet stor indsigt i udfordringerne med at lave repraesentative energiberegninger med enkle
metoder. Saledes har projektet ogsa afdeekket potentielle nye aktiviteter i relation til Be10, nemlig:

e Integrering af Mk10 beregningsmetoden i Be10

e Flere indtastninger i Mk10 for at stgrre ngjagtighed i driftsomrader uden for det indtastede
testpunkt

e Mere nuancerede beregninger pa kglebehov og varmebehov i Be10

e Beregning af virkningsgrader for kgleanlaeg og varmepumper baseret pa mere nuancerede
temperatursaet

32



Bilag 1: MK10 Brugervejledning

Mk10 Brugervejledning

Teknologisk Institut
Pia Rasmussen
Oktober 2010
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Brugervejledning MK10

Folgende brugervejledning giver en introduktion til, hvorledes indtastning og resultater skal handteres for

beregningsprogrammet Mk10, der leverer kgle inputs til Be06.

Start af programmet
Programmet startes i Windows ved:

Start-> programmer -> Teknologisk Institut -> Mk10 — kgleinput til Be0O6

Programmet tjekker for nye opdateringer via internettet ved hver opstart. | tilfaelde af ny tilgeengelig
version vises en besked pa skaermen og opdateringer bedes godkendt af brugeren.

Brugerfladen ser ud som fglger:

# Mk10 - Udvidet mekanisk keling for Be06 =11
Filer  Hjelp
— BelE data r— Indtastning
#ML version #ML dato ML firma Type af kaling Feguleringsmetode
[5.10.7. 21 5.10.201015. [Bi Direkte kaling x| [Frekvensieguleret =l
ML model Hus areal Anvendt udetemperaturer — Mormdata for keleanlag
IBEDBTest |1 a0 o D anmark delze og effektivitet Test-termperaturer
Kolebehay beregnet | Be06 COP nominel |3 K.old sidefluft) |2D C*
jan | feb mar | apr maj | jun ul aug | sep | okt now | dec | sum X X
M | ydel |2 Khaf | ide{luft |35 c
o Jo Jo |os7 [0gs |13 [10s [oss [0 [0 [0 [4.28 | Mwh pmine #EEse CImACEL
| 0 0 0 ] 32 55 E.3 L] 3 1] 0 0 23.8 | kwhint % Flydende setpunkt for kondenseringstemperatur
T " Fast kondenseringstemperatur
Manedlige udetemperaturer
jan | feb mar apr maj Jun Jul aug sep okt hov dec
- 1.7 5E 13 |15 164 162 |125 |91 48 15
. — Direkte kaling
—t ghinger Kondensatorkeling | Luftkelst j
COP, maned Foragelsesfaktar, méned
_ _ Elforbrug for ekstraudstyr som ikke er medtaget ID 1 (%
maj [7.3304] maj [1.01] i COP waerdien :
jun [5,9739] jun [1.15]
jul [5.5826] jul [1.28] — ;
aug [5,5343] a2 Indirekte kaling
sep [6.8261] sep [1.12] ‘Waesketemperatur, fremlob I C
E.03 COP. &
F.ondenzatarkaling ILuftkaet chiller j
— Beregningsresultat
Elfarbrug til hizelpeudstyr som ikke er medtaget I i
i indtastet COP vaerdi
016 Ebbehov. kiwheel/kiwhekal, [inkl. alle pumper. blzssere og automatik] ‘derligere elforbrug til pumper, ventilatarer mm. I K
i fancaoils
117 Foregelsesfaktar, -, ekstra keleenergi p.g.a. vanduslag
Ci\Programmer,SBiBe06\s, 3, 8,201 Eksempler\BEDE Test, xml

Figur 15: Brugerfladen

Input fra Be06

Da programmet benytter kglebehovet fra Be06, skal resultat filen fra den relevante Be06 beregning fgrst
hentes af programmet. Hvilke kgleinput, Be06 i fgrste omgang har benyttet, har ingen betydning for MK10

beregningen.

Programmet henter automatisk den sidst gemte sag fra Be06. Derved abner programmet den mappe hvor

resultatfiler fra Be06 er gemt.
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Det er vigtigt at man har generet en resultatfil i BEO6 fgr, der udfgres beregninger i Mk10. Det ggres ved at

trykke pa knappen i Be06, som genererer en resultat rapport, som vist herunder. Herved gemmes
automatisk en Be06 resultatfil i samme mappe, som kan bruges af Mk10.

ediger Wis Hjzlp

vt = | o Ell LI | ﬂ =5 | ® J SBi anvisning 213! Bygningers energit
Parcelhus 180 m2 med T-kn I
g Klimaskaerm "Bygning—lp‘esu Lak rapportli

EI Ydervaegge, tage og guh Mavn

Bl Skema 1

Typisk er stien til BeO6 mappen c:\programmer\sbi\Be06\versionsnummer\eksempler\...

Der kan ogsa vaelges en gnsket resultatfil fra BeO6 beregningen via menuen ”Abn”, som vist i figur 13

3 Mk08 - udvidet mekanisk keling for Be06

Filer | Hjzs=lp
5 &bn Ctrl+o —
o Gem Chrl+s

C:\Documents and Settings\PIR\DokumenterBEDS StgttewvaerkkaiiProgramEksempel _v4_Administrationsbyaning. xml I}

:\Programmer! SEilBe06} 4,8, 2, 20\ EksemplerEksempel_w4_aAdministrationsbygning. xml oleanlz
Ci\Documents and Settings\PIR\Dokumenter\BEDS StattewvaerkkaiiProgramEksempel _v2_Parcelhuskursus . xml g sffek
Z:\Programmer! SElBe0EY 2, 7,3, 30\Eksempler Eksempel_v2_Parcelhuskursus, xml I—
:\Programmer! SEilBe06Y 2, 7,5, 30\Eksempler Eksempel_vz_administrationsbygringPIR. xml - I—

:\Programmer! SElBe0E} 2, 7,3, 30\ EksemplerEksempel_v2_Parcelhusrg. xml

etpLnkl
Afsluk

T FEETEORgensering

M anedlige udetemperaturer ‘

|| jian | feb | mar [ apr | ma |jun [ jul |'aug | sep | okt | row | dec I

Figur 16: Valg af inddata fil

Der skal abnes en fil fgr indtastningen kan begynde.
Indtastning foregar i brugerfladens hgjre del.

Valg af type kgleanlaeg

Forst veelges mellem "direkte kgling” eller “indirekte kgling” (chiller). Dernaest veelges hvordan
k@leanlaeggets kompressor er reguleret. Her kan vaelges mellem frekvensregulering eller andre
reguleringsformer.

— Indtaztning
Tuype af kaling Reguleringsmetode Requleringsmetade
IDirekte kaling j IFrekvensreguIeret j Frekvensrequleret j

Indirekte kaling
Ydelze og effekirvitet Test-temperaturer Els

Tezf-temperaturer

COF naminal I K.old sideflukt] I C T K.old side(lft) I [
Momirel pdelze I kx| Warm side(luft) I Ce T ki | Warm zide(luft) I Cr

Figur 17: Valg af kgleanlaeg og valg af kompressorregulering
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Indtastning af nominelle data for keleanlaeggets ydelse
| feltet herunder indtastes data for kpleanlaeggets effektivitet og ydelse og testkonditioner. Det kan for
eksempel veere ved test efter EN14511.

— Indtaztning — Indtazthing
Type af keling Regulenngzmetode Tupe af keling Reguleringzmetode
Direkte kaling j IFrekvensreguIelet j Ilndirekte kaling j IFrekvensreguIerel j
— Mormndata for kaleanlzeg —Mormdata for keleanlzeg
delze og effektivitet T est-temperaturer delze og effektivitet T est-temperaturer

COP naominal |3 Kaold zide[lut] |2? C COP narinal |3 Kold zide(vaeske] IT-" C
Hominel pdelze |3 I’ | Warmn gide(lut) |35| Cr Hominel ydelze |3 ko' | Warm side(luft) |35 Cr

& Flydende setpunkt for kondenseningstemperatur " Flydende setpunkt for kondenseringstemperatur

£~ Fast kendenseringstemperatur £~ Fast kendenseringstemperatur

Figur 18: Indtastning af normdata for direkte kgling og indirekte kgling

Hvis der er valgt indirekte kgling, tastes fremlgbstemperaturen for brinen.

Under indtastningsboksen vaelges desuden, om kgleanleegget har flydende setpunkt for
kondenseringstemperaturen eller om der benyttes fast kondenseringstemperatur.

" Flydende setpunkt for kondenseringstemperatur

¥ Fast kondenseringstempsratur

k.ondenzeningstenmperatur I [

Figur 19: Indtastning af fast kondenseringstemperatur

Den indtastede kondenseringstemperatur skal minimum vaere 40 °C. Indtastes der en lavere veerdi, bliver
temperaturen automatisk sat til 40 °C.

Indtastning af data for direkte kgling
Nar ”direkte kgling” vaelges gverst i hgjre side, bliver det muligt indtaste specifikke data omkring
keleanlaegget for direkte kgling.

Direkte kaling
K.ondenzataorkeling ILuftkaet LI

Elfarbrug for ekstraudstyr zom ikke er medtaget I (A
1 COP weerdien

Figur 20: Indtastning af data for direkte kgleanlaeg

@verst vaelges mellem luftkglet kondensator og vaeskekglet kondensator.
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| naeste felt indtastes elforbruget til kgleanlaegget som ikke en del af COP vardien indtastet tidligere. Dette
elforbrug skal gzlde elforbrug til ventilatorer, pumper etc. hvis disse ikke allerede er indberegnet.

Indtastning af data for indirekte kgling
Nar "indirekte kgling” vaelges gverst i hgjre side, bliver det muligt indtaste specifikke data omkring
keleanlagget for indirekte kgling.

— Indirekte koling
Waezketemperatur, fremlob || [
K.ondensatorkeling ILuftkaet chiller ;I
Elfarbrug til hjiselpeudstyr zom ikke er medtaget I ke
i indtagtet COP waerdi
‘'derligere elforbrug bl purmper, ventilatorer mon. I [
i fancoilz

Figur 21: Indtastning af data for indirekte kgling

| gverste felt indtastes, hvilken fremlgbstemperatur kgleanlaegget vil benytte for brinen, nar anleegget er i
drift.

Der veelges ligeledes mellem luftkglet og vaeskekglet kondensator.

| de to naeste felter indtastes elforbrug, som ikke er en del af den indtastede COP vaerdi for anlaegget. Det
drejer sig om elforbrug til ventilatorer, pumper etc.
| andet felt indtastes elforbrug til fancoils.

Beregningsresultater
Nar alle indtastningsfelter er udfyldt, trykkes pa “beregn”.

Nederst i venstre side i de gule felter vises beregningsresultaterne, som indtastes i Be06. Det drejer sig om
El-behov (reciprok vaerdi af ars COP) og forggelsesfaktoren.

Over dette felt vises mellemregninger, som viser resultaterne for kglevirkningsgrad og forggelsesfaktor,
som de er beregnet i de enkelte maneder.

Da ars COP for nogen vil have stgrre intuitiv forstaelse, er denne vaerdi ligeledes vist ved siden af
manedsvardierne.
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— Mellemregninger

COP, maned Foregelsesfaktar, maned
maij [7.3304] maj [1.01]
jur [5,9739] jun [1.15]
jul [5,5826] jul [1,28]
aug [5,6348] aug[1.2]
zep [6.8261] zep [1.12]
.08 COP. &
— Beregningzresultat
IEI,1 g El-bebiore, Ehwh-al/kiwh-kal, [inkl. alle pumper, blaezere og automatil)
117 Foregelsesfaktor, -, ekstra kaleenergi p.g.a. vanduslag

Figur 22: Mellemregninger og resultater til indtastning i Be06

Mellemregningerne skal saledes ikke bruges direkte, men kan give informationer om variationer i de
enkelte maneder.

Resultaterne fra de to gule felter indtastes i Be06 og BE0O6 beregningen udfgres igen med disse
indtastninger.

Gemme MK10 filer
Indtastninger og resultater kan gemmes ved at klikke pa “Gem” under “Filer”.
Filen gemmes som udgangspunkt samme sted som Be06 resultatfiler.

Data gemmes i en XML fil med samme filnavn som resultatfilen fra Be06. Blot tilfgjes _mk10 til det
oprindelige filnavn.

Eksempelvis:
Be06 resultatfil -> sag123_res.xml
Mk10 resultatfil -> sag123_mk10.xml



