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FORORD

Denne rapport afslutter projektet “Fastlaeggelsen af ydelsen for et kombineret luft/vaeske-sol-
varmeanleg VP-SOL”. Projektet er stettet af Energistyrelsen under ordningen Udviklingspro-

grammet for Vedvarende Energi (UVE), journalnummerne 51181/93-0063, 51181/94-0040
og 51181/95-0066.

Formalet med dette projekt var at male ydelsen for det forholdsvise nye type luft/veeske-sol-
fangeranleeg VP-SOL, samt at vinde erfaring med styringsstrategi og anlag af denne type.

Formalet var desuden ud fra mélingerne, at beregne ydelsen for et “normalt ar” vha. et egnet
simuleringsprogram.

VP-SOL anlaegget bestér af 2 stk. luft/vaeske-solfangere, en varmepumpe, et ventilationsanleg
samt en 190 liter varmtvandsbeholder.

To stk. luft/vaeske-solfangere pa i alt ca. 6 m? er monteret pé et enfamiliehus pé ca. 91 m?i
Olsted, beliggende mellem Frederikssund og Frederiksveerk. Solfangernes luftdel har forbind-
else til en varmepumpe, som har forbindelse til husets ventilationssystem. Veskedelen fra sol-
fangerne opvarmer det varme brugsvand via en kappebeholder. Varmepumpen leverer varme

til ventilationsanleegget og brugsvandsbeholderen, nér solvarmeanleegget ikke kan levere
tilstreekkelig med energi.

Projektet er gennemfort i perioden august 1994 til december 1997.



RESUME

Der er malt pé et luft/veeske-solvarmeanlaeg med varmepumpe i over et ar. Ydelserne for

anlegget for et ar, er fundet og er sammenlignet med simuleringer foretaget med simulerings-
programmet KVIKSOL.

Varmetabet for varmtvandsbeholderen er handberegnet (tildels skennet), da det har vist sig at
vaere meget svaert at méle den energimangde, som varmepumpen yder til varmtvarmtsbehol-

deren. Toptemperaturen i beholderen er forholdsvis hej, hvilket skyldes, at varmepumpen altid
opvarmer beholderen, nér luften til ventilationen opvarmes.

-Falerne til differensstyringen til veeskepumpen er placeret uhensigtsmeessigt. Hermed yder
vaeskedelen ca. 5 % mindre.

Luften gennem solfangerne bliver styret af differensen mellem rum- og solfangertemperaturen.
Luftdifferensstyringen ber &ndres séledes, at luften bliver trukket gennem solfangerne, nér sol-
fangernes lufttemperatur er f.eks. 5 K hgjere end udelufttemperaturen.

Det har vist sig (sammenlignet med simuleringerne) at anlaeegget under de givne forudsatnin-
ger yder som forventet.

- ZAndres varmepumpen siledes, at denne kun opvarmer beholderen til max. 55°C kan netto-
ydelsen for anlaegget gges med ca. 30%.

Alt i alt skennes det, at anleeggets nettoydelse kan foreges med ca. 40 %, forudsat de
foreslédede endringer foretages.



SUMMARY

For more than a year, measurements have been made on an air/liquid solar heating system with
a heat pump. The annual thermal performance of the system has been found and compared
with simulations carried out by means of the simulation program KVIKSOL.

The heat loss of the hot water tank is calculated manually (partly estimated) as it has turned
out to be very difficult to measure the performed energy quantity from the heat pump to the
hot water tank. The top temperature in the tank is comparatively high, which is because the
heat pump always heats the tank when the air for the ventilation is heated.

The sensor of the differential control of the liquid pump is placed inappropriately. Hereby the
liquid part performs about 5 % less.

The air through the solar collectors is controlled by the difference between the room tempera-
ture and the solar collector temperature. The air differential control should be changed in such
a way that the air is drawn through the solar collectors when the air temperature of the solar
collectors is e.g. 5 K higher than the outside air temperature.

It has turned out that under the given conditions the system (compared to the simulations)
performs as expected.

If the heat pump is changed in such a way that it only heats the tank to max. 55°C the net
utilized solar energy of the system can be increased by approximately 30%.

All things considered, it is estimated that the net utilized solar energy of the system can be
increased by about 40% on condition that the proposed changes are carried out.
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1 INDLEDNING

I 1994 lancerede Aidt Miljo en ny type solvarmeanleg VP-SOL (reference 1, 2 og 3), som
bestér af en kombineret luft/veske-solfanger, en varmepumpe, 2 stk. ventilatorer, et betjen-
ingspanel samt diverse ventilationsenheder. Solvarmeanleegget er beregnet til bygninger, hvor
der er brug for ventilation. Luftdelen i solfangeren forvarmer ventilationsluften til bygningen,

mens vaskedelen forvarmer det varme brugsvand. Varmepumpen leverer suppleringsvarme
til ventilationsluften og til det varme brugsvand.

Da dette er en ny type solvarmeanlaeg er det af interesse at undersege ydelsen, samt at hoste
erfaringer med denne anlaegstype. Der blev derfor i 1994 indget en samarbejdsaftale mellem
Institut for Bygninger og Energi (DTU), Aidt Miljg A/S og Pravestationen for Solenergi
(DTI). Aidt Miljg A/S skulle finde en anlegsvert for det nye solvarmeanlag, Institut for

Bygninger og Energi skulle std for malingerne og Provestationen skulle bista ved dataanalyse
og beregninger af arsydelsen.

Ud fra mélingeme skulle &rsydelsen beregnes vha. et egnet simuleringsprogram for et “normalt
ar”. Dvs. at anlegget hermed kan sammenlignes med de allerede kendte solvarmeanleg, som

er berettiget til tilskud fra staten. Det vil alts& vaere muligt at beregne statstilskuddet for det
nye anleg.

En anlaegsvaert 1 Olsted blev fundet, og anleegget blev opstillet i 1995.°

Figur 1.1. Foto af huset med de to solfangere anbragt pa taget set fra syd-est.

Maleudstyret blev installeret vinteren 1995, hvorefter mélingerne blev pabegyndt i fordret



1996. Efter en del indkeringsvanskeligheder, som bestod i en del maleudfald, kom malingerne
igang.

Efter en n®sten sammenhangende maleperiode pa et r fra august 1996 til juli 1997 blev
maledataene behandlet og analyseret.

Figur 1.2. Foto af huset set fra syd-vest.



2 BESKRIVELSE AF SOLFANGERANLAGGET VP-SOL

VP-SOL-anlegget fra solvarmefirmaet Aidt Miljo A/S er et kombineret luft/vaske-solvarme-
anleeg med suppleringsvarme fra en varmepumpe. Anlagget bestar af 2 stk. luft/vaeske-solfan-

gere, en varmepumpe, en varmtvandsbeholder pa 190 liter, 2 stk. ventilatorer, et reguleringspa-
nel samt diverse ventilationsrer og reguleringer.

Bortset fra luftdelen af solfangerne og varmepumpen er resten af solvarmeanlagget et
traditionelt solvarmeanlaeg til brugsvandsopvarmning.

De to solfangere pa i alt ca. 6 m? er fastgjort til hver deres stativ, som er monteret pa taget af
et ca. 91 m? stort hus af treesmed en taghaeldning pa 24°. Huset ligger i nordsjeelland i Store
Havelse By, ved Qlsted ca. 60 km nord-vest for Kgbenhavn. Solfangerene er placeret over
hinanden, i retningen 18° fra syd mod @st med en haldning pa 53°. Huset har varet beboet i
hele maleperioden. Luften fra solfangerene forvarmer udeluften til rummene. Er opvarmningen
ikke tilstraekkelig, suppleres med yderligere opvarmning via varmepumpen. Vaskedelen fra

solfangerne opvarmer det varme brugsvand. Her suppleres ogsé fra varmepumpen, hvis det
kraves.

Figur 2.1. De to solfangere pa taget.
Opvarmningen af huset suppleres med varme fra elradiatorer og en braendeovn.
Solfangervasken er en glykol/vand blanding med 25 vegtprocent glykol.

Vaskeflowet i solfangerkredsen er pé 0,20 liter pr. minut, hvilket vil sige, at anlaegget er et



low flow anleeg. Flowet er det, Aidt Miljo anbefaler til disse anleg.

Luft/vaeske-solfangerne er hver pa ca. 3 m? (transparent areal 2,97 m?) og er i princippet magen
til Aidt Miljo’s traditionelle vaeskesolfangere (se bilag), blot er luftgennemstromning gennem
solfangeren (mellem deklag og absorber) muliggjort.

Luft- og veeskedelen i solvarmeanleegget er i drift uatheengigt af hinanden. For varmepumpens
vedkommende, sé& leveres der forst energi til varmtvandsbeholderen, hvis der er brug for
opvarmning, dern®st leveres der energi til ventilationsluften og til varmtvandsbeholderen.
Dvs. nar varmepumpen er i drift leveres der altid energi til varmtvandsbeholderen.

Varmepumpeenheden type VP 18 combisol er fra firmaet Nilan (se bilag) og bestér af en
varmepumpe, en varmtvandsbeholder pd 190 liter samt to ventilatorer til henholdsvis
indblesning og udsugning. Varmtvandsbeholderen er en kappebeholder (se bilag).

Figur 2.2. Foto af varmepumpeenhed og PC’er i bryggerset.



Via et kanalsystem overfores energien fra udsugningsluften til varmepumpen. Denne energi
udnyttes til produktion af varmt vand samt suppleringsvarme i form af opvarmet indbleesnings-
luft til rummene i huset. I vinterdrift har brugsvandet forsteprioritet, hvorefter den resterende

energi udnyttes til opvarmning af indbleesningsluften. I sommerdrift udnyttes energien fra
varmepumpen kun til opvarmning af brugsvandet.

Varmepumpen har en max effekt pa ca. 2 kW. Varmepumpeenheden er konstrueret séledes;
at nar varmepumpen er i drift, s leveres der altid energi til toppen af varmtvandsbeholderen,
selvom der kun er brug for energi til luften. Der er altsa ingen by pass ventil, som kan lukke
af for energitilforsel til beholderen og kun lede energien til luften.
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Figur 2.3. Principskitse af solvarme- og varmepumpeanlegget.

Veskedelen af solfangeranlaegget starter nar differenstemperaturen mellem solfanger T1 og
udlebet fra kappen T2 er 10 K. Pumpen stoppes nar differensen er 5 K. Kan vaskedelen af sol-
varmeanlaegget ikke leverer energi nok til varmtvandsbeholderen, suppleres med energi fra



varmepumpen. Varmepumpen er sat til at yde varme til toppen af varmtvandsbeholderen, hvis
denne falder til under 50-55°C.

Luften treekkes igennem solfangerne nér differenstemperaturen mellem solfanger T1 og
rumtemperaturen TS5 er 10 K og stoppes igen ved 5 K. Der suppleres med energi fra varme-
pumpen (kondensatoren) til ventilationsluften, hvis luftsolvarmedelen ikke kan levere energi

nok. Er indetemperaturen T5, 25°C, sa stoppes indblasningsventilatoren uanset differens-
temperaturen.

Ud- og indblaesningsventilatorene er af typen RFE 140 med 3 hastighedstrin, som er blevet
droslet ned i forhold til det oprindelige anleeg. Trin 1,2 og 3 giver en luftstrem pé& henholdsvis
ca. 125 m*h, ca. 150 m*h og ca. 170 m*h. Nér der leveres energi til luften fra varmepumpen
og temperaturen af kondensatoren er under 40°C s4 kerer indblaesningsventilatoren pa trin 1,
. er temperaturen mellem 40 og 45° keres pa trin 2, mens der keres pa trin 3 ved en temperatur
pa over 45°C. Udsugningsventilatoren er i drift, nér indbleesningsventilatoren er i drift. Ved
afrimning af fordamperen er det dog kun udsugningsventilatoren, som er i drift.

Figur 2.4. Foto af en del af ventilationsanlagget - i stuen.

Ventilationskanalen fra solfangeren til varmepumpen er @ 160 mm, mens kanalerne i huset
er @ 160 mm i bryggers og toilet og @ 125 mm i resten af huset. P4 indsugningssiden til
varmepumpen er der et recirkulationsspjeeld, saledes at ude- og indeluft blandes, for det suges
ind i varmepumpen. Dette spjald er monteret for at undga, at der suges for kold Iuft ind i



varmepumpen. Er udeluften 8°C eller derunder, har varmepumpen svart ved at leverer luft,
der er varm nok, hvis det udelukkende er udeluft, der skal opvarmes.

For at undga for store undertryk i huset er der p& udsugningen monteret et spjeld, siledes at
udsugningsluft og udeluft blandes for det passere fordamperen. En anden lgsning havde vaere
at drosle ventilatorhastigheden ned for udsugningsventilatoren. Undertrykket har vaeret et
problem ved optending i breendeovnen. Ved optending er der blevet suget luft ned gennem
skorstenen, saledes at rogen fra ovnen er blast ind i stuen.
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Figur 2.5. Principskitse af ventilationsanleegget i huset.

I figur 2.5 er en skitse af ventilationssystemet vist.

De sorte firkanter angiver, hvor indblasningen sker, mens de sorte cirkler viser, hvor

udsugningsstudsene er placeret. Indblasningen sker ved nord- og gstvaggene, mens udsug-
ningen sker ved vestvaeggen og i badeverelset.






3 MALESYSTEM

En principskitse af VP-SOL anlaegget med angivelse af malepunkter er vist i figur 3.1. Malesy-
stemet bestar af 15 stk. termoelementer af typen T, 2 stk. mélebleender fra Lindab, 2 stk.
tryktransducere af typen Stacfa FKA-P1, 2 stk. energimélere af typen Clorius combimeter
QEC 1,5 samt 2 stk. elmalere af typen CEWE 10-40 VDC. Mélingerne samles i et analogt- og
digitalt kort fra Schlumberger. Mélingerne konverteres i kortene til datasignaler, som sendes
til en baerbar computer, hvor de behandles og lagres.
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Figur 3.1. Principskitse af solfanger- og varmepumpesystem.

Pa figur 3.1 er angivet, hvor termoelementerne, de 2 stk. vaeskeflowmaélere samt de 2 stk. luft-
flowmalere, til brug ved malingerne, er placeret.



3.1 Malepunkter

I det folgende beskrives de enkelte mélepunkter.

3.1.1 Malepunkter i solfanger og luftkanal

Alle temperaturer i solfangerne - bade veeske- og lufttemperaturer - blev mélt med termoele-
menter af typen T. I solfangernes vasskedel blev der malt en vaeskeindlgbstemperatur i den
nederste solfanger og en udlebstemperatur i den gverste, da solfangerenes veskedele var
serieforbundene. For luftdelens vedkommende blev der mélt en indlebstemperatur for hver
solfanger, dvs. to temperaturer og kun en udlebstemperatur, da solfangerne her var parallell-
forbundene, dvs. at luftindtagene af udeluft foretages fra hver solfanger. Udlgbstemperaturen
af luften blev - af praktiske grunde - malt ved maleblenden ca. 1 meter fra solfangeren.

Lufttemperaturen til varmepumpen og ud fra varmepumpen og til bygningen (energi fra
varmepumpe til luft til rummene) blev ligeledes malt med termoelementer.

3.1.2 Malepunkter omkring lageret

Temperaturen af ind- og udleb fra kappen p& varmtvandsbeholderen blev mélt med termo-
elementer, som var placeret modstrems i dykrer i solfangervaesken. Ind- og udlebstemperaturer
af det varme vand blev ligeledes mélt med termoelementer modstrems i dykrer. Desuden blev
der malt en temperatur uden pa varmtvandsbeholderens top (overfladetemperatur) inden under
isoleringen. Denne temperatur skulle angive varmtvandstemperaturen i toppen af beholderen.

Ved at tappe varmt vand og sammenholde toptemperaturen med udlebs-temperaturen har det
vist sig, at disse to temperaturer stemmer overens.

Flowene i bdde solfanger- og brugsvandskredsen blev malt med hver deres Clorius energi-

malere, som har en pulsudgang for flow og energi. Pulsudgangen for flow blev tilsluttet til det
digitale malekort.

Der er desuden foretaget visuelle aflaesninger af volumenflow og energimengde for varmt-
vandsforbrug og solfangerydelse fra de to display pa Clorius malerne.

3.1.3 Miling af luftflow

Luftflowet fra solfangerne blev mélt med en méalebleende FMU125 fra Lindab. Tryktabet over
bleenden blev konverteret til et elektrisk signal vha. en tryktransducer FKA-P1 fra Staefa. Luft-
flowet ind gennem varmepumpen til bygningen blev ligeledes malt med en maleblaende
FMUI125 og en transducer FKA-P1. Desuden blev temperaturen af luften ved de to blaender

malt for at kunne udregne den ngjagtige luftstrem (korrektion ved lufttemperaturer forskellig
fra 20°C, hvor bleendernes karakteristik er fastlagt).
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3.1.4 Mailing af elforbrug

Elforbruget til elradiatorene males vha. en elmaler af typen CEWE 10-40 VDC med en puls-
udgang til det digitale mélekort. Energiforbruget til varmepumpen, inklusiv de to ventilatorer
(ind- og udblesning af luft), reguleringspanel samt til solvarmepumpen registres af en

tilsvarende elmaéler. Desuden er der foretaget fa visuelle afleesninger af de to CEWE malere
samt af hovedmaleren.

3.1.5 Miling af inde- og udelufttemperatur

Indenderstemperaturen males vha. et termoelement som er placeret ved en indervaeg, hvor den
ikke eksponeres at direkte sollys. Udenderstemperaturen maéles pa nordsiden af huset.
Termoelementet er placeret, ca. 5 cm fra ydervaeggen, inde i to blanke rer med luftmellemrum,
sdledes at stréling fra solen ikke rammer termoelementet og dermed influere pa temperaturen.

3.1.6 Mailing af solstriling

Den samlede solbestralingsstyrke pa solfangerene males med et solarimeter af typen Kipp &
Zonen, der er placeret ved siden af den gverste solfanger i samme plan som denne. Der méles

ikke diffus straling.

3.2 Opsamling af data

Alle mélepunkter er koblet til enten et digitalt eller et analogt mélekort af typen Schlumberger
(reference 4 og 5). Malepunkterne blev scannet hvert 10. sekund. Middelvardierne af scan-

ningerne lagres i 10- og 60 minutsverdier pa harddisken p& den barbare PC’er, som var
opstillet permanent i huset under hele maleperioden.

PC’eren anvendte et program i programmeringssproget Fortran udviklet til Schlumbergerkorte-
ne og eksekverbar i QuickBasic (reference 6).

3.3. Behandling af data

Ved hjzlp af mélekortene og den barbare computer blev de malte signaler omsat til
“forstalige” fysiske veerdier.

Signalerne fra temperaturelementerne blev omsat til temperaturer, og signalerne fra solari-
meteret blev omsat til solintensitet.

Trykforskellen over mélebleenderne og temperaturen af luften ved bleenderne blev anvendt til
at beregne volumenstremmen af luft.
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Pulserne fra Clorius malerne blev omregnet til volumenstrom.

Pulserne fra elméleren omregnes til elforbrug for varmepumpen incl. ventilatorer, reguleringer,
solvarmepumpe og til elforbrug for radiatorene.

Pa grundlag af temperaturerne og volumenstremmene blev forskellige energistremme bereg-
net. Effekten ud af solfangernes vaeskedel og luftdel, effekten fra vaeskesolfangerkredsen til

kappen i varmtvandsbeholderen, effekten fra varmepumpen til ventilationsluften, effekten af
det tappede varme brugsvand.

Den tappede varmtvandsmaengde er beregnet pé to mader:
1)  Temperaturdifferensen mellem temperaturen malt ved udlebet og indlgbet
af brugsvandsstudsene ganget med flow samt de respektive vaskedata.
2)  Overfladetemperaturen malt i top af beholderen minus indlgbstemperaturen
ganget med flow og respektive veeskedata.

Forskellen er, at under 1 er'der en vis treeghed i den mélte udlgbstemperatur, da det tager lidt
tid for dykreret er opvarmet til aftapningstemperaturen. Effekten der beregnes vil altsa vaere
lidt for lille. Under 2) er temperaturen, som tappes fra varmtvandsbeholderen lidt lavere end
toptemperaturen, da vandet, der tappes fra toppen, afkeles ned gennem beholderen til udlobet.

Effekten der beregnes under 2) er lidt for stor. Den faktiske tappede varmtvandseffekt ligger
mellem de to veerdier.

P4 baggrund af de beregnede effekter beregnes de respektive energimeangder.

Alle ovenstdende beregnede data er midlet i 10 og 60 minutsveerdier og lagret pa den barbare
computer.

Vha. et datablad for en nogenlunde tilsvarende varmtvandsbeholderen beregnes tilforelsen af
energi fra varmepumpen til varmtvandsbeholderen (se afsnit 4.4). Der findes intet datablad for
den aktuelle varmtvandsbeholder, men en nogenlunde tilsvarende er vist i bilaget.
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4 MALINGER

Malingerne, som er behandlet i det folgende, er opsamlet i perioden 1. august 1996 til 31. juli
1997. Maledata for 23 dage (6,3 %) i etarsperioden mangler, men der er korrigeret for disse
méleudfald, og det skennes, at disse udfald kun har ringe indflydelse pa resultaterne. Der har
kun veret fa driftforstyrrelser i maleperioden. En enkelt gang var det nedvendigt at fylde

vaske pd anlegget ellers har driftstoppene veeret foresaget af svigt i elforsyningen pga.
lynnedslag.

Der er foretaget méling af temperatur, luft- og vaskeflow samt bestralingsstyrke. Desuden er

elforbrug for varmepumpe og radiatorer malt. Ud fra disse malinger er effekter og energi-
mangder udregnet.

Dataene er, for hver méleperiode pa ca. en maned, kopieret til disketter. Desuden er der fort
logbog over hele méaleperioden.

I det folgende afsnit 4.1 er der vist eksempler pa temperaturmalinger for september méaned i
1996. Dataene er timemiddelverdier. I dette afsnit f&r man et overblik over mélingerne, men
da det er timemiddelverdier, der er anvendt, far man ikke ekstremerne med.

I afsnit 4.2 er der géet lidt mere i detaljer. Her er der anvendt 10 minutsmiddelveaerdier til
figurerne, hvor der er vist maledata fra uge 37 i september méned i 1996. I afsnittet er der vist
eksempler pad temperatur-, luftflow- samt effektmalinger. Her er det muligt at se de fleste
maximum- og minimumsverdier.

4.1 Eksempler pa malinger for september maned

De folgende kurver viser méledata for september méned og er baseret pa 1 times middelveerdi-
er.

Udetemperatur i ©lsted
Nordside af hus
30

Middeltemperatur:i1,7°C
25

20

Temperatur [°C]
a
Sy
wlf
=
e ——

5 VUEIY JU\,'W

245 260 256 260 265 270 275
September [Dag nummer]

== Udetemperatur

Figur4.1.1. Udetemperaturen i Qlsted.
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Af figur 4.1.1 ses, at i de forste 4 dage af september méned har der kun veeret et meget lille
behov for rumopvarmning, da udetemperaturen har ligget mellem 13 og 23°C. For hele

maéneden har middeltemperaturen af udeluften varet 11,5°C, hvilket er ca. 1,5 K under
“normaldret”.

Solbestralingsstyrke
P& solfangerne
1200

1000

-0 ]s I — I I 1 l

s R

200-J}-

Bestralingsstyrke [W/m2]

o+
245 250 265 260 285 270 275
September [Dag nummer]

=== P4 solfangerne

Figur4.1.2.  Solbestralingsstyrken p4 solfangerne i @lsted.

Af figur 4.1.2 ses, at i over halvdelen af manedenes dage har bestralingsstyrken néet over 800
W/m?. En enkelt dag nr. 253 er bestralingsstyrken naet op pa 1000 W/m?.
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Til solfanger
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10 v > WO . LN S T :;57--3 i
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245 250 255 260 265 270 275

September [dagnummer]

"""" Til solfanger

Figur 4.1.3.  Indlebstemperaturen af veesken til solfangeren.
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Vaeskeudlebstemperatur
Fra solfanger
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Figur4.1.4. Udlebstemperaturen af vasken fra solfangerne.

Vazsketemperaturdifferens
Solfanger

i

Tem peraturdifferens [K]

[T

245 250 255 260 265 270 275
September [dagnummer]

wes Udlsb-indish

Figur 4.1.5. Temperaturdifferens i solfangernes vaskedel.

Af ovenstéende figur ses, at der er tidspunkter, hvor differencen bliver mindre end 0 K. Dette
skyldes, at folerne til styringen af pumpen er placeret uhensigtsmessig, saledes at pumpen er
i drift pa nogle tidspunkter, hvor udlebstemperaturen er hgjere end indlgbstemperaturen.
Maéske er den “kolde” foler placeret i bunden af beholderen istedet for i returlobet, eller/og den
“varme” foler i solfangeren har dérlig kontakt med vasken. Enten maler den “kolde” foler en
for kold temperatur, eller/og méler den “varme foler en for varm temperatur. Hermed bliver

temperaturdifferencen sterre, end den i virkeligheden er (se igvrigt figur 4.2.5). Den energi-
maessige betydning af dette er behandlet i kapitel 5.
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Figur 4.1.6. Indlebstemperaturen til kappen i varmtvandsbeholderen.
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Figur4.1.7. Udlebstemperaturen fra kappen i varmtvandsbeholderen.
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Veesketemperaturdifferens
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Figur 4.1.8.  Temperaturdifferens mellem indleb og udleb i kappe.

I ovenstéende figur ses, at differensen til tider bliver negativ. Dette skyldes det samme forhold
som ved figur 4.1.5.

Tanktemperatur
Tanktop
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245 250 255 260 285 270 278
September [dagnummer]

= Topi tank

Figur 4.1.9. Temperaturen i toppen af varmtvandsbeholderen.

Af figuren ses, at temperaturen i toppen af varmtvandsbeholderen svinger mellem 45°C og
85°C. Middeltemperaturen af toppen af beholderen er 66,6°C for september méned.

I januar méned 1997 er der konstateret temperaturer i toppen af beholderen pa 90°C, og den
maksimale temperatur, der er mélt i toppen af beholderen for mélearet, er 97°C. De hoje
temperaturer i toppen af beholderen skyldes, at der altid opvarmes varmt vand, nér
varmepumpen er i drift, selvom det kun er varm luft, der er brug for. De hgje temperaturer
opstér iser, nar der intet varmtvandsforbrug er, men der er brug for varm ventilationsluft.
Grunden til de heje temperaturer skyldes den specielle opbygning af varmepumpeenheden,

17



som er nzevnt i kapitel 2. Den heje toptemperatur mindsker vaskedelens ydelse, som det ses

senere. Temperaturforskellen over kappen er betydelig lavere end forventet i et low flow
anleg.

Luftindlsbstemperatur
Til solfanger
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80

70

60

50

40

30

Temperatur [°C]

20

10

o 5 £
245 250 255 260 265 270 275
September [dagnummer]

""""" Indlsh solfanger

Figur 4.1.10. Luftindlebstemperaturen til solfangerne.

Ovenstéende temperaturkurve 4.1.10 skulle gerne ligne udetemperaturen figur 4.1.1, da det er
udeluft, der traekkes ind i solfangerne. Generelt ses det, at temperaturen i dagtimerne ligger lidt
hgjere end udetemperaturen - se figur 4.1.1. Dette skyldes to forhold:
1) at termoelementerne er placeret teet ved indlebet til solfangeren og far dermed
lidt varmestraling fra bagpladen af solfangeren. '
2) at luften pé taget er lidt varmere end ved nordfacaden.

Generelt er lufttemperaturen pa en sydfacade hojere end pa en nordfacade. Feenomenet er altsd
helt normalt.

Luftudlobstemperatur
Fra solfanger
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Figur 4.1.11. Luftudlebstemperaturen fra solfangerne.
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Figur 4.1.11. viser luftens temperatur ved udlebet fra solfangerne.

Lufttemperaturdifferens
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Figur 4.1.12. Temperaturdifferensen i solfangernes luftdel.

‘Her bliver differensen ogsd negativ som ved veeskedelen, med dette skyldes udelukkende

placeringen af termoelementerne til maling af udlebs- og indlebstemperaturene og ikke
placeringen af folerne til differensstyringen.

Rumtemperatur
Stue
30

NMiddelveardi: 21,2°C

Temperatur [°C]
o

o

245 250 258 260 265 270 275
September [dagnummer]

m——Gtue

Figur 4.1.13. Temperatur i stue.

Af ovenstéende figur ses, at stuetemperaturen i september maned svinger mellem ca. 18 og
26°C. Opvarmningen af indblesningsluften er indstillet til at stoppe ved en stuetemperatur pa
ca. 25°C.

Det ses, at middeltemperaturen i stuen i september maned har varet 21,2°C.

Stuens timemiddeltemperatur i hele malearet har veeret 22,6°C. Max 32,6°C og min 17,7°C.
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4.2 Eksempler pa temperatur-, sol-, flow- og effektmalinger

De folgende kurver viser méledata for for uge 37 i september maned i 1996 og er baseret pa

10 minuts middelvaerdier. Denne periode er valgt fordi vaske- og luftdelen har veeret i drift
- bade hver for sig og i nogle perioder samtidigt.

25

Udelufttemperatur

20

Middeltemperatur: 11,5°C

15

10

hul v\/\

Temperatur [°C]

o
253 254 255 256 257 258 259 260

Uge 37 september [Dagnummer]

w—— Udetemp.

Figur 4.2.1. Udetemperaturen i Qlsted.
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Figur4.2.2.  Solbestrélingsstyrken pa solfangerne.
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Vaeskeindlobstemperatur
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Figur4.2.3. Vaskeindlgbstemperatur til solfanger.
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Figur 4.2.4. Udlgbstemperaturen af vaesken fra solfangerne.
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Veaesketemperaturforskel
| solfanger
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wemes Idish-indlsb Vasgkeflow

Figur 4.2.5. Vaskeflow og vaesketemperaturforskel i solfanger mellem udlgb og
indleb.

I figur 4.2.5 ses, at temperaturforskellen bliver negativ i dag 253. Det ses tillige, at pa dette
tidspunkt er pumpen i drift (veeskeflow). Dette medforer, at der tilfores energi fra tanken til
solfangeren. Dette skyldes, at folerene til styringen er placeret uhensigtsmeessigt (se figur
4.1.5). I kapitel 5 er det opgjort, hvor meget dette betyder pa arsbasis.

Indlgbstem peratur
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Figur 4.2.6. Indlebstemperatur til kappen.
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Udlgbstemperatur
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Figur 4.2.7. Udlebstemperatur fra kappen.

Vaesketemperaturforskel
| tank

40

30

20.. ................. -

10

Temperatur [K]

Yeeskeflow: Stop=0 Start>0

o_ ..... IR FrpTaTTIon e N9 .
AL 1
259 255 256 257 2568 259 2

Uge 37 september [Dagnummer]

60

== Indisb-udish Vaskeflow

Figur 4.2.8. Vasketemperaturforskel i kappe mellem udlgb og indlgb.

I ovenstaende figur ses samme faenomen ved dag 253 som i figur 4.2.5.
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Effekt tilfort kappen
Fra veeskesolfangerdel
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Figur 4.2.9. Effekten som tilfores kappen fra veeskesolfangerdelen.

Det ses af ovenstéende figur, at der tilfores effekt til kappen fra solfangerne hver dag i uge 37.
Den maksimale effekt, der tilfores, er naesten 3 kW.
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Figur 4.2.10. Temperaturen af indlgb og udleb af det varme brugsvand.

AT figur 4.2.10 ses, at ved tapninger er koldtvandstemperaturen (indlgb), som ledes ind i
varmtvandsbeholderen ca. 15°C. Nar der ikke tappes, far indlebs- og udlgbstemperaturfalerene
ca. rumtemperatur 20-25°C, da de ikke sidder i beholderen, men lige under beholderen, altsa
i rumtemperatur. Temperaturen af det tappede varme vand nér op pa 75°C.
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Tanktemperatur
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Figur 4.2.11. Temperaturen i toppen af varmtvandsbeholder.

Det ses i figur 4.2.11 at temperaturen i toppen af beholderen svinger mellem 45 og 80°C. Dette

passer godt sammen med, at den hgjeste tappede varmtvandstemperatur, i uge 37 i september
maned, har vaeret 75°C (se figur 4.2.10).

Tappet varmt brugsvand
Effekt ud af beholder

Effekt [kW]
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o
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) |
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253 254 255 256 257 258 259 260
Uge 37 september [Dagnummer]

— Yarmt vand

Figur 4.2.12. Tappes varmt vand fra beholder.

Af ovenstdende figur ses, at den effekten, der tappes varmt vand med, er stor - op til ca. 17
kW. Det er dog kun i korte perioder, at der tappes.
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Rumtemperatur
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Figur 4.2.13. Temperaturen i stue.

Det ses i ovenstdende figur, at rumtemperaturen svinger mellem 18 og 26°C. Den lave
rumtemperatur ved dag 255 og 256 skyldes, at man slukker for ventilationen i nattetimerne,
hvilket ogsa ses af figur 4.2.16. Der tilfores ingen energi til luften. Desuden ses af figur 4.2.25,
at radiatorene ikke har veret i drift 1 disse to dage.

Luftindlebstemperatur
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Figur 4.2.14. Indlgbstemperaturen af luft til solfangerne og luftflow.

Ovenstaende figur viser temperaturen af den luft som stremmer ind i solfangeren. Den nederste
kurve i figur 4.2.14 viser, hvornér der er luftflow gennem solfangeren.
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Figur 4.2.15. Udlebstemperatur af luften fra solfangerne.

Det ses, at udlgbstemperaturen nar op pé 45°C, nar der treekkes luft igennem solfangeren.

Lufttemperaturforskel
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Figur 4.2.16. Lufttemperaturforskel i solfanger mellem udleb og indleb.
Det ses af figur 4.2.16, at differenstemperaturen bliver negativ pa visse tidspunkter, men pa

disse tidspunkter er der intet luftflow gennem solfangeren. Forskellen skyldes, at det “kolde”
termoelement fér lidt varmestraling fra bagpladen af solfangeren.
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Luftflow gennem solfanger
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Figur 4.2.17. Luftflow gennem solfangerne til varmepumpen.

Af figur 4.2.17 ses, at nar der treekkes luft igennem solfangerne, er det med et flow pa ca. 130
m’/h. Sammenholdes figuren med figur 4.2.5 ses det, at vaeskedelen er i drift i dag 253,
hvorimod luftflowet gennme solfangeren er nul. For dagene 254 til 259 er pumpen og
ventilatoren til tider i drift samtidigt.

Effekt fra luftsolfangerdel
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- Figur 4.2.18. Effekt fra luftsolfangerdelen til ventilationsluften.

Af ovenstéende figur ses, at solfangernes luftdel levere en effekt til ventilationsluften fra ca.
75W (dag 256) til godt 1000 W (dag 255), nar de er i drift.
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Luftflow gennem varmepumpe
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Figur 4.2.19 Luftflow gennem varmepumpen til ventilationsluften.

Nar der trekkes luft igennem solfangerne, sé treekkes der ogsé luft gennem varmepumpen.
Dette fremga af figur 4.2.17 og ovenstaende figur 4.2.19. Varmepumpen har i denne periode
dag 253 til 260 veeret i drift p trin 2 og 3, dvs med et luftflow pa henholdsvis sma 150 m’/h
og 175 m*/h. Pa trin 1 er der ca. et flow p& 125 m*/h gennem varmepumpen (fremgér ikke af
figuren). I folge figur 4.2.17 er der et luftflow gennem solfangeren pa ca. 125 m*/h mens der
gennem varmepumpen er et flow pad 150 m’/h og 175 th/h pd de samme tidspunkter.
Forskellen skyldes to forhold:

1) Efter luftsolfangeren tilfores der altid lidt udeluft til ventilationsluften lige for

varmepumpen, nér rumventilationen er i drift.
2) Der er altid lidt recirkulation nar rumventilationen er i drift.
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Figur 4.2.20. Indlebstemperatur af luften til varmepumpen.

Det ses i figur 4.2.20, at nar der er luftflow gennem varmepumpen, sé falder den méilte tempe-
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ratur ved indlebet til varmepumpen. Dette skyldes, at der tages en blanding af ude- og indeluft
ind 1 varmepumpen, nar ventilatoren er i drift. Nar luftflowet er nul (indblesningsventilator
ude af drift), er det rumtemperaturen pé ca. 23-25°C, der maéles. Der er dog tidspunkter i
slutningen af dag 258 og i starten af dag 259, hvor indlgbstemperaturen til varmepumpen
stiger til 35-40°C, mens indblesningsventilatoren er ude af drift. Den mélte hgje indlgbstem-
peratur ved varme-pumpen skyldes, at varmepumpen opvarmer det varme brugsvand. Ved
denne processen sker der en varmeudveksling fra kondensatoren til termoelementet ved
indlebet. Ved f.eks. dag 255 skyldes den hgje indlgbstemperatur 35-40°C til varmepumpen,
at der tilferes varm luft fra solfangeren. Dette ses af figur 4.2.15, hvor temperaturen ud af
luftdelen af solfangerne er oppe pa 45°C midt pa dagen ved dag 255.
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Figur 4.2.21. Temperatur af luften fra varmepumpen.

I figur 4.2.21 ses, at nér der er luftflow gennem varmepumpen, sa stiger udlgbstemperaturen
til rummene til mellem 35 og 50°C.

Ved driftstop er temperaturen omkring rumtemperaturen (23-25°C). Her er der ingen
varmeudveksling fra varmepumpen til termoelementet ved udlgbet ved varmtvandsproduktio-
nen ved dag 259 (sammenhold med figur 4.2.20). Termoelementet sidder i den modsatte side
end termoelementet ved indlgbet til varmepumpen.

Sammenholdes ovenstdende figur med figur 4.2.19 ses det, at nar temperaturen af udblaes-
ningsluften er over ca. 40°C, er der et luftflow p& 170 m*/h gennem varmepumpen, dvs. at
ventilatoren kerer pa trin 3. Ifelge kapitel 2, skulle temperaturen af varmepumpen (kondensa-
toren) vaere 45°C for ventilatoren kerte pé trin 3. Dette passer udmaerket med, at varmepumpen
(kondensatoren) har en temperatur, som er ca. 5 K hgjere end udblaesningsluften.
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Lufttemperaturforskel
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Figur 4.2.22. Lufttemperaturforskel over varmepumpen mellem udleb og indleb.

I ovenstdende figur ses, at nr der er luft gennem varmepumpen, er der en opvarmning pé ca
15-25K af luften.

Effekt fra varmepumpe
Til ventilationsiuft
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Figur 4.2.23. Effekt leveret fra varmepumpe til ventilationsluften.

Af figuren ses, at varmepumpen har levere en effekt pa ca. 1200 W til luften. Desuden levere
varmepumpen pd samme tid effekt til det varme vand. Dette stemmer godt overens med, at
varmepumpen har en max ydelse pa ca. 2 kW.
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Figur 4.2.24. El tilfert varmepumpen.

Af ovenstdende figur er den effekt, der tilfores varmepumpen, angivet i den gverste kurve. Den
nederste kurve angiver, hvornér der er luftflow gennem varmepumpen. I slutningen af dag 258

ses, at der ikke er luftflow gennem varmepumpen, men at der stadig er et forbrug af el. Dette
skyldes, at det varme vand opvarmes af varmepumpen.
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Figur 4.2.25. El leveret til radiatorene.

Af ovenstdende figur ses, at der kun har vaeret brug for elradiatorene i de sidste 3 dage af uge
37. Effekten, som er afsat, har veeret beskeden med et maksimum p4 ca. 310 W.
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4.3 Ydelser og forbrug

I dette afsnit er de ménedlige ydelser samt de arlige ydelser af VP-SOL solvarmeanlaegget
angivet. Desuden er varmtvandsforbruget samt radiatorenes og varmepumpens elforbrug vist.

Energi fra solfangernes vaeskedel

Udigh > og < indlob: Total 1174 kWh

250

Udiob > indigh: Total 1233 kWh

Energi [k'Wh]

%
é
/
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Aret aug 986 til juli 97

Il Udisk > og < indisb [777] Udisb > indlsb

Figur 4.3.1. Energi ud af solfangerne.

I figur 4.3.1 er der angivet to sejler. De morke sefjler viser, hvor meget solfangerne har ydet
méned for méned, mens de skraveret sgjler viser, hvor meget solfangerne ville yde, hvis der
ikke havde veret drifitidspunkter, hvor indlebstemperaturen til solfangerne havde vaeret hajere
end udlebstemperaturen fra solfangerne, dvs at udlebstemperaturen altid er hejere end
indlebstemperaturen (Udleb > indleb). Afvigelsen er pa drsbasis 59 kWh eller ca. 5 %. Teore-
- tisk, dvs. uden varmetab fra rerene, kunne der leveres 1233 kWh (se figur 4.3.1) til tanken.

Grunden til, at temperaturforskellen bliver negativ over solfangeren, er en forkert placering

af foleren i tanken (returtemperaturen) og/eller foleren i solfangeren (solfangertemperaturen).
Grunden er neermere beskrevet i afsnit 4.1.

Energi fra solfangernes vaeskedel
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Fra solfanger: Total 1174 kWh
Til tank: Total 837 kWh
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Figur4.3.2.  Energi fra solfangerne til veeske og fra vaeske til tank.
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I figur 4.3.2 er energimangden, som solfangerne leverer til vaeskedelen, angivet pa méneds-
basis. Desuden er energimzangden, som leveres til tanken, angivet. Forskellen mellem de to
sgjler er varmetabet for rerstraekningen fra solfangerne til tanken. Fra solfangerne leveres pa
arsbasis 1174 kWh, mens der til tanken kun overfores 937 kWh. Altsé et varmetab pa 237
kWh eller 20 %. Er ca. 50 % sterre end for anleg i PTF en pa IBE’s forsggsareal - se ref. 7.

Energi fra solfangere til luft

Total: 584 k'Wh

200

Energi [kWh}

Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Aret aug 98 til juli 97

R Fra solfangere

Figur 4.3.3. Energi leveret fra solfangerene til ventilationsluften.

Af figur 4.3.3 ses, at der som forventet kun leveres meget lidt energi til luften i sommermane-
derne juni, juli og august. I efteraret oktober til december leveres ogsé kun en lille mangde
energi til luften. Dette skyldes, at solindstralingen i disse mé&neder har varet ringe og at der
kun forvarmes luft, nér lufttemperaturen i solfangeren er 10 K hgjere end rumtemperaturen.

I fordret er der leveret meget mere energi til luften, hvilket skyldes den sterre solindstraling
(se figur 5.1.2).

Totalt er der produceret 584 kWh eller 98 kWh/m? fra solfangerne til ventilationsluften.

Solenergi pa solfangemne

Total: 7097 kWh

1000

Energi [kWh]
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Avet aug 96 4l juli 97

M Solenergi

Figur 4.3.4. Det totale solindfald pa solfangerne. Manedsvardier.
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Af figur 4.3.4 ses, at den arlige solenergimeengde, der rammer solfangerne, er 7097 kWh eller
1195 kWh/m?’. Den samlede energi fra solfangemne til vaeske og ventilationsluft er henholdsvis
1174 kWh + 584 kWh = 1758 kWh eller 296 kWh/m?” De 1758 kWh er ikke solvarmeanlzg-
gets ydelse men den energi ved solfangerne der leveres til veesken og til luften. Ydelsen for
anlegget estimeres i naste kapitel ved hjeelp af simuleringer.

Solfangerne udnytter 1758/7097 = 0,25 altsa 25 % af den indkomne solenergi.

Energi fra varmepumpe til luft

T Totel: 4337 kWh

Energi [kWh]

Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
Aretaug 98 i juli 97

Fra varmepumpe
p

Figur 4.3.5.  Energi produceret af varmepumpen til ventilationsluften.

Af figur 4.3.5 ses, at i sommerménederne, juni, juli og august er der nasten ikke leveret energi
til ventilationsluften fra varmepumpen, da der ikke har vaeret noget naevnevaerdigt rumvarme-
behov. Dette ses af figur 5.1.1, hvor udetemperaturen i disse maneder har ligget pa 16-19°C.

Varmepumpen har i arets leb leveret i alt 4337 kWh til ventilationsluften. Radiatorene har
leveret 4130 kWh. Desuden er der brugt 30 seckke 4 20 kg breende med en braendveerdi pa 4500
kcal/kg, hvilket giver en energimangde pa 3143 kWh. Forudsattes at breendeovnen har en
nyttevirkning pa 80% fés 3143 gange 0,80 = 2514 kWh til rumopvarmning fra breendeovnen.
Alti alt er der brugt (4337 + 4130 +2514) kWh = 10981 kWh til rumopvarmningen.

El tilfort radiatorer og varmepumpe
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Radiatorer: Total 4130 kWh
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Varmepumpe: Total 2782 kWh
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Figur 4.3.6.  El-energi tilfort radiatorer og varmepumpen.

35



I ovenstaende figur er el-energiforbruget til elradiatorene og til varmepumpen angivet. Elfor-
bruget til varmepumpen er inklusiv el til pumpe, reguleringer og 2 stk. ventilatorer. Det ses,
at radiatorerne forbruger mest, (ikke overraskende), i vintermanederne med en maxveerdi i
januar pé ca. 1050 kWh . Det ses ligeledes, at varmepumpens elforbrug ogsé har sit maksimum
i januar maned med et forbrug pa sma 400 kWh. Radiatorenes &rsforbrug af el er pa 4130
kWh, mens forbruget af el til varmepumpen er pa 2782 kWh. Det skal bemerkes, at der
tilfores 2782 kWh i el til varmepumpen, mens varmepumpen leverer 4337 kWh til luften.
Dette skyldes at varmepumpen ogsé far leveret energi fra udsugningsluften.

Tappet varmt vand

Tanktop-indigb: Total 2012 kWh
Udisb-indich: Total 1902 kWh
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Figur4.3.7  Varmtvandsforbrug. Manedsvardier.

I figur 4.3.7 er varmtvandsforbruget angivet maned for maned. Der er foretaget to forskellige
malinger. Den ene er foretaget ved at méle forskellen mellem udlebs- og indlebstemperaturen
af det varme vand. Ved denne malemetode maéles en for lav veerdi, da temperaturfoleren ved
udlgbet ved begyndelsen af en varmtvandstapning méler en lavere udlebstemperatur, end
vaesken reelt har pga. varmekapaciteten af udlebets dykrer. Den anden form for méling er
foretaget ved at male forskellen mellem temperaturen i toppen af beholderen og indlebet. Her
maéles en for hgj veerdi, da temperaturen, der reelt tappes, er mindre end toptemperaturen, fordi

det tappede varme vand afkeles ned gennem beholderen, fordi udtaget er placeret i bunden af
tanken.

Som det ses, er forskellen 110 kWh eller en afvigelse pa ca. 5,7 % mellem de to malemetoder.
Det faktiske varmtvandsforbrug ligger altsd mellem de to malevzardier. Det antages, at det fak-
tiske varmtvandsforbrug ligger lige imellem de to malte vaerdier, dvs. at det faktiske varmt-

vandsforbrug er 1957 kWh. De to malemetoder afviger altsd med ca. 2,8 % fra det faktiske
forbrug.

Arsforbruget svarer til at en vandmeengde pa ca. 42 m? opvarmes fra 10°C til 50°C, eller 115

liter varmt vand tappet pr. dag. Den faktiske tappede varmtvandsmaengde var ca. 83,6 liter pr.
dag.
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44 BEREGNINGER

Det er vanskeligt at male, hvad varmepumpen leverer af energi til varmtvandsbeholderen.
Derfor beregnes dette istedet. Forst beregnes varmetabet fra beholderen. Derefter opstilles en

varmebalance for beholderen. Herefter kan varmepumpens energitilforelse til beholderen
findes.

Det har desuden vist sig vanskeligt at skenne varmetabskoefficienten for beholderen, da denne

har en kuldebro i toppen pga. tilslutningen til varmepumpen, og da der ikke findes et datablad
for den aktuelle beholder.

4.4.1 Varmetab fra varmtvandsbeholder
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Figur4.4.1. Tegning af varmtvandsbeholder.
Varmetabskoefficienterne for beholderen er skennes ud fra datablad D3075 i bilag.

Varmetabskoefficient i drift ved 60°C: 2,9 W/K.
Varmetabskoefficient i hvile: 1,7 W/K.
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Driftperioden for solfangeren skennes at vare 1/4 af aret. Den samlede varmetabskoefficient
er altsd: (2,9 0,25+ 1,7-0,75) = 2,0 W/K.

De mélte gennemsnitstemperaturer pé arsbasiser er folgende:

Top af beholder: 71,7°C
Bund af beholder: 16,6°C
Rumtemperatur: 22,6°C

Middeltemperaturen af beholderen skennes at vare: (71,7°C + 16,6°C)/2 = 44,2°C.

Nu beregnes varmetabet, Qo fra beholderen.

Qubpen = 2,0 W/K - (44,2-22,6)K - (365 - 24 - 60 - 60)s = 1,3624E9 J = 378 kWh.
Varmebalancen for beholderen er folgende: Energien fra varmepumpe til beholder er lig med

den tappede varmtvandsenergi minus energimangden fra solfangeren til beholderen plus
varmetabet fra beholderen. Dvs.:

Tappet varmt vand: 1.957 kWh
Energimengde fra solfanger til beholder: 937 kWh
Varmetab fra beholder: 378 kWh
Energi fra varmepumpe til beholder: 1.398 kWh

Dvs. at varmepumpen levere 1398 kWh til beholderen. Den leverede energimeaengde daekker

en del af energien til det tappede varme vand samt en del af varmetabet fra beholderen. Resten
af energien leveres af vaeskesolfangeren.

4.4.2  Effektfaktor for varmepumpen

Den mélte eltilforelse 2782 kWh til varmepumpen er incl. el til de 2 stk. ventilatorer, reguler-
ingerne, samt pumpen til vaeskesdelen.

Forst beregnes og skennes, hvor meget de forskellige ting forbruger af el. Herefter kan effekt-

faktoren for varmepumpen beregnes. Effektfaktoren er: energi fra varmepumpen divideret med
tilfort elenergi.

Effekten til drift af udsugningsventilatoren er malt til 27 W og ventilatoren skennes at veere
1drifti 1/3 at tiden.

Energi til udsugningsventilator: 27 W - 365 - 24 - 1/3 = 79 kWh.

Hele el-energimangden til indblesningsventilatoren skennes at blive tilfort som varme til
indbleesningsluften.

Det skennes at pumpen i gennemsnit bruger en effekt pa 30 W og er drift i 1/4 af tiden. Dvs.
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at energiforbruget er: 30 W- 365 - 24 - 1/4 = 66 kWh.
Elforbruget af pumpen i et normalt Aidt anleg er ca. 75 kWh.

Effekten til drift af reguleringerne er fundet til at veere 4,5 W, og da reguleringerne er i drift
hele aret fas et forbrug pa 39 kWh.

El tilfert varmepumpeanlagget er malt til 2782 kWh.

El-energien, som ikke direkte gér til varmepumpen er:
udsugning + pumpe + regulering = 79 + 66 + 39 = 184 kWh.

Dette traekkes fra de 2782 kWh og man far 2598 kWh.

Energien som varmepumpen leverer til luft og veeske er: 4337 kWh + 1398 kWh = 5735 kWh.

Effektfaktoren bliver: 5735/2598 = 2,2. 1 brochuren fra Nilan’s VP-Combisol fis en
effektfaktor p 2,3 under forudseetning af at udbleesningsluften er ca. 20°C og at varmepumpen
har en fremlebstemperatur pa 55°C - se bilag. Varmepumpens fremlebstemperatur har sikkert
veeret noget hejere da middeltemperaturen i toppen af beholderen har vaeret 71,7°C. Af
brochuren kan man ikke se, hvormeget effektfaktoren falder med ved at ga fra en fremlobstem-
peratur pd 55°C til f.eks. 71.7°C.

443  Nettoydelse og deekningsgrad

Nettoydelsen for VP-SOL-anlegget beregnes i det folgende. Nettoydelsen for dette luft/vaske-
anleg defineres som den traditionelle nettoydelse plus energimaengden fra solfangerne til
luften. Nettoydelsen er lig med varmtvandsforbruget minus energi til suppleringsenergi minus

pumpeenergi plus luftenergi. Suppleringsenergien til beholderen er fundet i afsnit 4.4.1 og
energien til vaeskepumpen er fundet i afsnit 4.4.2.

Nettoydelsen er: (1957 - 1398 - 66) + 584) kWh = (493 + 584) kWh = 1077 KkWh.

Nu kan deekningsgraden for anlsegget findes. To deekningsgrader udregnes. Dakningsgraden
for det varme brugsvand og dakningsgraden for det varme brugsvand plus rumvarme.
Dzkningsgraden er forholdet mellem nettoydelse og behov. Brugsvandsbehovet er (2012 +

1902)/2 = 1957 kWh fra figur 4.3.7 og rumopvarmningsbehovet er 10981 kWh.

Dzekningsgrad 1= (493 /1957) . 100 % = 25,2 % er lidt mindre end normalt ( 30 % - 50%)
i folge reference 8.

Dzekningsgrad 2 = ((493 + 584) / (1957 + 10981)). 100 % = 8,3 %
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S SIMULERINGER

I dette kapitel beregnes ydelsen af VP-SOL anlagget for med de aktuelle ydelser og forbrug
for et “normalt” &r. Det vil sige for et ar, hvor vejrdataene er fra det nye danske referencedr
Design Reference Year DRY (reference 9). I forste afsnit 5.1 sammenholdes vejrdataene fra
méledret med referencedret DRY.

5.1. Vejrdata kontra referencearet DRY

Udetemperatur i Qlsted og for DRY

Olsted: Middel 8,6°C
DRY: Middel 7,8°C

Temperatur [°C]

Aug ISep |0kt INow‘Dee ‘Jan lFeb IMar ,Apr ' Maj ‘Jun lJul
Aret aug 96 til juli 97

T ma DRY

Figur 5.1.1.  Udetemperaturen i Qlsted sammenlignet med referencedret DRY.

Figur 5.1.1 viser udetemperaturen malt i Qlsted sammenholdt med referencedret DRY’s
udetemperatu. Arsmiddeltemperaturen i @lsted var 8,5°C og for referencearet DRY 7,8°C. Det
ses, at udetemperaturen i @lsted nogenlunde ligner DRY-temperaturen. Arsafvigelsen var 0,7

K. Udetemperaturen har sterst indflydelse pa rumopvarmningsbehovet og noget mindre pa
solfangernes ydelse.

Solbestralingsstyrke pa solfangere
Malt og beregnet
250

Malt: Total 1196 kWh

DRY ér: Total 1134 kWh
200
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Aret aug 96 til juli 97

I van DRY 4r

Figur 5.1.2.  Solbestralingsstyrken pa solfangerne i @lsted.
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I figur 5.1.2 er solbestralingsstyrken pa solfangerne i @lsted sammenholdt med referenceéret
DRY. Solfangerne har en haeldning pa 53° med en orientering 18° fra syd mod ost. Det ses,
at pd arsbasis er den totale energimangde naesten ens (1195 og 1134 kWh/m?) med en

afvigelse pd under 1 %. Den maksimale ménedlige afvigelse er dog 25 % og optrader i marts
maned.

Ud fra de to ovenstiende grafer er det skonnet, at referenceéret DRY stemmer godt nok
overens med det aktuelle méledr. Det er derfor acceptabelt at benytte vejrdataene fra reference-
dret DRY til de folgende simuleringer i programmet KVIKSOL. Dette gores, fordi det ikke er

muligt (meget besveareligt og usikkert da den malte solindstréling skal omregnes), at benytte
de aktuelle vejrdata fra Glsted i KVIKSOL.

5.2 Solvarmeanlaeggets ydelse for referencearet DRY

V h.a beregningsprogrammet KVIKSOL version 5.5a (reference 10) er der foretaget simuler-
inger for luft/vaeske-solvarmeanlegget VP-SOL.

Farst er der foretaget simuleringer med de aktuelle data fra @lsted, dvs. brugsvandsforbrug,
rumvarmeforbrug, haeldning og retning af solfangerne osv. Simuleringerne er sammenholdt
med de aktuelle ydelser for anleegget. Dernaest er VP-SOL anleegget simuleret med forskellige
andringer sdsom, brugsvandsforbrug, setpunkter for veeskedelen og rortab fra luftkanal. Til
slut er der foretaget en beregning for anlegget ved standardtilskudsbetingelserne.

Sammenligningen mellem maélingerne (aktuelle ydelser) og beregningerne skal tages med et
vist forbehold, da simuleringsprogrammet ikke helt kan simulere de faktiske styringer og

- rumvarmeforbrug. Derimod giver sammenligningerne mellem de forskellige simuleringer dog
et fingerprej om, hvilke endringer der betyder noget.

I nedenstaende tabel 5.2.1 viser kolonnen med navnet “Styring” hvilken slags styring, der er
anvendt for solfangerne. Ved “0" styring menes, at luft- og veeskedelen er i drift uathengigt
af hinanden. Ved luftprioritering deckkes rumopvarmningsbehovet, herefter opvarmes varmt-
vandsbeholderen. Til slut er der foretaget en beregning for et anlaeg kun til vaeske (ren vaeske),

altsé et traditionelt anlaeg. I princippet skulle “0" styring ligne styringen for VP-SOL-anlaegget
i Qlsted mest.

Kolonne “Sol til lager” viser, hvor meget energi, der leveres fra vaskesolfangeren til
beholderen

Kolonne “Lutft til hus” viser energimeengden, som leveres fra luftsolfangeren til ventilationluf-
ten.

Kolonne “Supplering” angiver energimangden, som varmepumpen leverer til beholderen.

Kolonne “Nettoydelse” er angivet som den traditionelle nettoydelse plus kolonne “Luft til

hus”.
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Den sidste kolonne viser varmetabet fra varmtvandsbeholderen.

For at simulere rumopvarmningsbehovet for huset i @lsted skal KVIKSOL have en fil med
timeveerdier for rumopvarmningsbehovet. Da rumvarmebehovet ikke er malt i @lsted anvendes
i stedet en fil for et BR-82 hus, hvor behovet er omregnet i forhold til det areal som huset i
Olsted har -se reference 10 og 11. Det skal bemzrkes, at det anvendte rumopvarmningsbehov

ikke er malt og ikke nedvendigvis falder sammen med det faktiske behov, men det er det
bedste vi kan gere uden direkte mélinger.

Det skal bemeerkes at den virkelige rumopvarmningen foretages op til en temperatur pa 23°C.
Da energien fra luftdelen kun er “nyttig” op til ca. 20°C, s& viser malingerne altsa en for hej
verdi. Den nyttigjorte energi fra luftdelen er nok snarer 50-70 %.

Af sammenligningen gverst i tabel 5.2.1 mellem mélevardierne og “0" styring ses, at anlzegget
i Olsted har ydet noget mere end beregningerne viser. Nettoydelsen er 37 % storre end den
beregnede. Suppleringsvarmen til beholderen er noget lavere for malingerne end for simuler-
ingerne. Dette skyldes tildels, at varmetabet for beholderen er sat (beregnet og sken) for lavt
i mélingerne, og at der en vis usikkerhed i simuleringerne. Simuleringerne stemmer ikke helt
overens med virkeligheden. Forudsattes det at kun 50 % af energien fra luftdelen er “nyttig”
s fas en nettoydelse p& 785 kWh, hvilket er det samme som simuleringerne viser. Der er altsd
en del usikkerhed bade pa malingerne og beregningeren.

Nu sammenlignes de forskellige simuleringer med hinanden.

Var der kert med luftprioritering i stedet for “0" styring, ville anleegget havde ydet mindre for

vaskedelen, men mere for luftdelens vedkommende. Samlet ville nettoydelsen vaere steget
med 11 %.

Zndres rumopvarmningsbehovet fra 11.000 kWh til 10.000 kWh, dvs at der regnes med at kun
50 % af breendveerdien af breendet udnyttes til rumopvarmningen og at resten gar tabt gennem
skorstenen. Beregningerne viser at @ndringen i rumopvarmningsbehovet kun har ringe ind-
flydelse pa nettoydelsen. Zndringen er pa 7/862 - 100 % = 0,8 %.

Havde temperaturen af det tappede varme vand varet 50°C istedet for 71,7°C, si ville
anlegget yde noget mere for veeskedelens vedkommende og kun lidt mindre for luftdelens. Alt
i alt ville nettoydelsen veere steget med 35 %. Dette skyldes, dels at beholderen har en lavere
temperatur, og dermed kan vaeskesolfangerne levere mere energi til beholderen, og dels at
varmetabet fra beholdertoppen bliver mindre (407-277) kWh = 130 kWh.

Forgges varmtvandsforbruget til 160 liter/dag (2268 kWh) med opvarmning fra 16,6°C til

50°C, sa forages nettoydelsen med 7 %, hvilket skyldes at veeskedelen kan levere mere energi
til den lidt koldere beholder.

ZAndres styringen af veeskedelen til at starte ved temperaturdifferensen 5 K og stoppe ved 2
K, betyder dette faktisk, at der sker et lille fald i nettoydelsen pé 0,5 %. Godt nok far
beholderen leveret 19 kWh mere energi, men det tabes i luftdelen med 18 kWh og fra
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varmetabet fra beholderen med 4 kWh. Denne endring har altsd praktisk taget ingen
betydning.

Styring Soltil | Lufttil | Supplering | Nettoydelse | Tab behl
lager | hus
kWh kWh kWh kWh kWh

Varmtvandsforbrug 83,6 liter/dag opvarmet fra 16,6°C til 71,7°C (1955 kWh).
Rumvarmeforbrug 11.000 kWh.

Malevaerdier 937 584 1398 1077 378
“0" styring 746 486 1620 785 407
Luftprioritering 707 596 1653 869 402

Varmtvandsforbrug 83,6 liter/dag opvarmet fra 16,6°C til 71,7°C (1955 kWh).
Rumvarmeforbrug 10.000 kWh.

Luftprioritering 710 585 1650 862 402

Varmtvandsforbrug 138 liter/dag opvarmet fra 16,6°C til 50°C (1956 kWh).
Rumvarmeforbrug 11.000 kWh.

“0" styring 913 466 1323 1060 277

Varmtvandsforbrug 160 liter/dag opvarmet fra 16,6°C til 50°C (2268 kWh).
Rumvarmeforbrug 11.000 kWh.

“0" styring 981 461 1553 1136 263

Varmtvandsforbrug 160 liter/dag opvarmet fra 16,6°C til 50°C (2268 kWh).
Rumvarmeforbrug 11.000 kWh. Differensstyring af vaeske. Start SK og stop 2K.

| “0" styring 1000 | 443 1537 1130 267

Varmtvandsforbrug 160 liter/dag opvarmet fra 10°C til 50°C (2716 kWh).
Rumvarmeforbrug 11.000 kWh.

“0" styring 1136 437 1794 1314 212
VP-SOL anlagget beregnet med standardtilskudsbetingelserne.

“0" styring 1134 435 1803 1303 219
Ren veaske 1353 0 1614 1054 249

VP-SOL anlaegget beregnet for et stort rertab fra luftkanal pd 1W/mK, men ellers
med standardtilskudsbetingelserne.

“0" styring 1166 417 1771 1317 219

"Tabel 5.2.1. Malte- og simulerede ydelser for VP-SOL anlegget.
Forudsettes, at der tappes varmt vand svarende til standard, dvs. 160 liter/dag opvarmet fra

10°C til 50°C, s fés en nettoydelse pa 1314 kWh altsa en stigning pa (1314 - 785)/785 - 100
% = 67 % i forhold til det aktuelle anleeg med “0" styring (ferste simulering).
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Nu beregnes, hvad anlagget ville yde ved standardbetingelserne for beregning af tilskud til
anleegget. Det skal bemzrkes, at simuleringerne er foretaget med den aktuelle kappebeholder
og ikke for en standardbeholder. Det ses, at nettoydelsen ville veere 1303 kWh. I forhold til,

at anleegget kun skulle virke som vaskeanlag “Ren vaske”, s er forggelsen af ydelsen pa 24
%.

Til slut er undersegt, hvormeget en foregelse af varmetabet fra luftkanalen fra solfangerne til
huset har at sige. Det ses lidt overraskende at nettoydelsen stiger, hvilket skyldes at vaske-
delen stiger mere end luftdelen falder.

Alt i alt viser simuleringerne, at det er en fordel forst at opvarme luften og derefter vaesken,
altsd en luftprioritering. Ved eendring af styringsstrategi s en forogelse af nettoydelsen pd 11
%. En forogelse af nettoydelsen pa 35 % kan opnés ved at esndre varmepumpens opbygning
saledes, at suppleringsopvarmningen af beholderen hgjest bliver 55°C.

Det skal bemarkes at den nyttiggjorte energi fra luften er mindre en malingerne viser og
ydelsen fra vaeskedelen er baseret pa usikre beregninger. Indenfor usikkerheden mé det siges
at anleegget yder stort set det samme - malt som beregnet.
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6 KONKLUSION

Der er blevet malt i ca. halvandet ar, og en nasten sammenhangende periode pa et ar er blevet
udvalgt. Méledata for 23 dage (6,3 %) i etarsperioden mangler, men der er korrigeret for disse
méleudfald, og det skennes, at disse udfald kun har ringe indflydelse pa resultaterne.

Der har kun veeret fa driftforstyrrelser i maleperioden. En enkelt gang var det nedvendigt at

fylde veeske pa anlagget ellers har driftstoppene veret foresaget af svigt i elforsyningen pga.
lynnedslag.

- Maélingerne viser, at varmepumpeenheden i alt har leveret 4337 kWh til luften, og beregninger
- viser, at der er leveret 1398 kWh til det varme vand fra varmepumpeenheden. Alt i alt har
varmepumpen leveret 5735 kWh, hvilket er som forventet.

Varmtvandsforbruget var pa 1957 kWh, hvilket svarer til en tappet meengde pé 83,6 liter pr.
dag ved en opvarmning fra 16,6°C til 71,7°C. Forbruget er noget mindre end for en normal
husstand, hvor der regnes med et forbrug p& 2716 kWh, hvilket svarer til en tappet varmt-
vandsmangde pa 160 liter pr. dag opvarmet fra 10°C til 50°C.

“Temperaturen i toppen af beholderen har veeret ca. 72°C i gennemsnit i maledret. Max.- og
min.- temperaturene, der er malt i toppen er henholdsvis 97°C og 38°C. De hgje temperaturer
skyldes, at varmepumpen levere energi til det varme vand, selvom der kun kraeves energi til
luften. Det ville vaere onskeligt hvis opbygningen af varmepumpeenheden blev @&ndret siledes
at beholdertoppen kun blev opvarmet til ca. 55°C af varmepumpen. Hermed kunne solvarme-
anlaeggets nettoydelse forages med ca. 30 %.

Solvarmeanlegget vaskedel har leveret 1174 kWh (198 kWh/m?), hvoraf 937 kWh er leveret
til kappen. Der er et rortab fra solfangeren til kappen p& 237 kWh eller 20 % af energien fra
vaeskesolfangerdelen. Dette betyder dog ikke, at nettoydelsen foroges med 20 %, hvis der intet

rortab er, men det skennes, at ved en halvvering af rertabet, s& ville nettoydelsen stige med
smé 5 %.

Det har desuden vist sig, at veeskeanleegget kerer for lenge, dvs. at der leveres energi fra
kappen til solfangeren. Dette skyldes en uheldig placeringen af folerene til differensstyringen.
Energimengden, der tabes, er malt til 59 kWh eller 5 % af af energien fra vaeskesolfangerne.

Solvarmeanlaeggets luftdel har leveret 584 kWh eller 98 kWh/m?. Det skal dog bemzrkes at

kun en del af energien er “nyttig” ca. 50-70 %. Andres styringen til at vaere en differens

mellem luftsolfangerne og udeluften ville ydelsen blive storre. Et sken vil vaere en stigning af
nettoydelsen pa 5 %.

Ud fra simuleringer har det vist sig at luft/veeske-solvarmeanlaegget, VP-SOL yder 24 % mere
end et tilsvarende anleeg uden luftdelen (almindeligt veeskeanleg).

Alt i alt har solvarmeanlagget leveret 1758 kWh (296 kWh/m?) til lager og bygning.
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Solvarmeanlegget har ydet som forventet og ved en @ndring af varmepumpen, styrings-

strategierne og isolering af solvarmererene er det skennet at nettoydelsen vil kunne foroges
med ca. 40 %.

Skal der méles pé solvarmeanlag, er det en stor fordel, at beboerne som i dette tilfalde har
interesse og forstand pa anlegget. Driftforstyrrelser og maledataudfald konstateres hurtigt, og
udbedringerne kan foretages hurtigt. Har man tillige nogle gastfrie beboere, er det ingen sag
at udferer den maletekniske del af et projekt som dette.
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ID.NR.282

DATABLAD FOR SOLFANGER - EFFEKTIVITET
Fabrikat/forhandler Type
Aidt Milje A/S, Kongensbrovej, Aidt, 8881 Thorss tif.: 86 96 67 00 LE3
Provelaboratorium Id.nr.
Laboratoriet for Varmeisolering, DTU, Bygning 118, 2800 Lyngby 282
SOLFANGER DATA
Vgt 45 kg Tilslutning 2 stk. 16/12 mm
klemfittings
Vaskeindh. 18,4 liter Isolering
¢ Bagside 30 mm glasuld
( Dzklag Sider 20 mm filt
N M Type ribbeplade
j i fj % Materiale acrylbelagt poly- Solfangerkasse
carbonat Bagside trafiberplade
Tykkelse 10 mm Sider aluminiumsprofiler
Snit i solfanger
Absorber . T=tning EPDM gummi
Udvendige dimensioner i m Type ribberar
2,540 x 1,270 x 0,105 Materiale izxflgoglﬁropylen Varmekapacitet beregnet
Ekskl. vaeske 15 kJ/K
Areal Kanalsystem il ;):rallelzl%e Tor Inkl. vaeske 81 KI/K
. ger pé sort
Udvendigt 3,23 m? filtbelagt aluplade
Transparent 2,96 m? Fabrikantoplysninger
Provetryk 150 kPa
Anbefalet
max. tryk tryklas
PROVNING OG RESULTATER
Provning Effektivitet G = 800 W/m?
Metode ISO/DIS 9806-1 10 = 0,71 % 100
Periode Feb. + apr. 1995 ke = 570 W/(K m?)
: ki, = 0,007 W/AK> m?) 5 0C
Provningsbetingelser 3 60—
Hezldningskorrektion 3 40
Vaske 50 % glykol s = 1,0146 : .
Vind 5 m/s s, = -0,0003 pr. grad 20 Ny
Vaskestrem 0,02  kg/s/m? o
Low flow 0,0034 kg/s/m? Veskestramskorrektion 0 20 40 60 80 °¢
Bestriling Ca. 860 W/m? m, = 0,98 Middelvaesketemperatur — Lufttemperatur
m, = 0,54
Tryktab (ved 25°C)
P, =712 M"* Indfaldsvinkelkorrektion Effektivitetskurve
Tryktab ved 0,01 kg/s a= 27 (baseret pé transparent areal)
Fabrikantanbefalet flow
Py =23 kPa
FORMLER OG SYMBOLER
Effektivitet T = M-k (T, -T)G -k (T, - T)YG T, Lufitemperatur [°C]
Korr. effektivitet Dong = ku Mo Kg - ko ks (T TD/G -k, kg (T,-T)¥G] T,, Veasketemp. [°C]
Vaskestremskorr. : ky= mpy+m M M Massestrem [kg/s]
Heldningskorr. toks = s+ S S He=zldning fra vandret 1
Indfaldsvinkelkorr.  : kg = [k, (V) Gpp +k, (60°) Gyl /G V Indfaldsvinkel °©
’ hvor k,(V) = 1 - tan® (V/2) G Bestrdlingsstyrke [W/m?]
BEMZARKNINGER DATO

Erik S. Nielsen




2 DANAK  Pravestationen for Solenerg

Reg.nr. 300 Dansk Teknologisk Institut
Datablad for solvarmebeholder =~ | Prave or.
1'D3075
Fabrikat: Type:
Nilan A/S, Nilanvej 2, Box 10, 8722 Hedensted Danlager 1000
Rekvirent: VA-godk.nr.:
. 3.21/DK 8778

Data for solvarmebeholder - fabrikant oplysn. Provningsforhold:

Udformning: ) Rumtemperatur :ca. 21°C
Cylindrisk stalbeholder med to varmevekslere, en kappe til Viske i solfangerkreds  : Vand/propylenglycol 60/40
solvarme og en topspiral til suppleringsvarme. Beholderen er | Benyttet vaskestrem : ca. | liter/minut
isoleret med hardt polyurethanskum og er indbygget i et kabi-
net af stil. Pumpe ekspansionsbeholder mm. kan placeres Resultater:
nederst i kabinettet.
Malt brugsvandsvolumen 1 183 liter +5%
Dimensioner for kabinet : 600 x 1510 x 600 mm Varmekapacitet : 812 KK +2%
Tomvagt incl. kappe/spiral rca. 85kg Varmetabskoefficient i drift v. 60°C :2.7 W/K 5%
Varmetabskoefficient i hvile 1.5 WK +5%
Varmtvandsbeholder: Varmeoverferingsevne, UA, fra solfangerkreds til beholder:
Type : Cylinder m. hvzlvede endebunde UA ved T beh.= 50°C, og effekt pad 2 kW:
Diameter x hgjde : 500 x 1065 mm 1I00W/K +7%
Volumen : 189 liter Udtryk for UA : 64.0 4+ 0.7 - T beh. [W/K]
Materiale 1 Stal
Korrosionsbeskyttelse : To lag glas emalje og anode
Solvarme veksler Principskitse af solvarmebeholder:
Dimensioner Kappe  :@525 mm, h= 395 mm 37 mulle ool
Materiale : Stal ) i
Veaskeindhold : 8.3 liter i
Opvarmet volumen af veksler : 175 liter

Vol. fra beh.bund til veksl.top  : 103 liter

Suppleringsvarme veksler

Dimensioner Spiral : 827 mm, 1= 10000 mm

Materiale : Stal 37

Vaskeindhold : 4.5 liter

Opvarmet volumen af veksler : 74 liter

El-patron

Type : Stav

Forsyningsspznding 1230V /400V

Effekt :1.2kW /3.6 kW

Opvarmet volumen af el-patron  : 85 liter

CFC-frit PUR skum = FWW*':;’"
. Udiuftning seppheies

e i S L ——
. \—Brugsvand od V4°

Top : 75 mm Frembob kappe L2

Bemarkninger til prevning: Dato: 1997.10.1

e

Pumpe, ekspansionsbeholder, fittings m.m. var ikke
monteret under prevningen.

Inge-Lise Clauseni

Gregersensvej - Postboks 141 - DK-2630 Taastrup - Telefon 43504560 - Telefax 43507222 - Giro 4656563



Luft/luft - luft/vand
varmepumpe

Nilan varmepumpe type VP 18 er et ventilations- og varmegenvindingsaggregat
med kombineret varmiufts- og varmbrugsvands-produktion. Varmepumpen bestar
af en 180 Itr. varmtvandsbeholder samt to ventilatorer til henholdsvis indblzesning
0g udsugning. Betjening af varmepumpen foregar pa to betjeningspaneler bag
varmepumpens inspektionslager.

Funktion

Via et kanalsystem overfares energien fra udsugningsiuften til varmepumpen.
Denne energi udnyttes til produktion af varmt brugsvand samt suppleringsvarme

i form af tempereret indblaesningsluft.

| vinterdrift har brugsvandet forste prioritet, hvorefter den resterende energi
udnyttes til opvarmning af indbleesningsluften.

| sommerdrift udnyttes energien til opvarmning af brugsvandet. Overproduktion af
varme ledes bort via afkastkanalen.

Fordele

Nilan type VP 18 er et kompakt anlaeg der ikke kraever mere plads end
den gamle kedel.

Varmepumpen har et lavt energiforbrug, lang levetid, billig at installere
og meget betjeningsvenlig.

Varmepumpen er afpravet af Teknologisk Institut og godkendt af myndighederne.

VP 18 kan med fordel kombineres med olie, gas, fiernvarme eller anden
form for breendsel.

5.01-94




Tekniske data for VP 18

Malskitser VP 18
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Indbleesning
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qutmdtag

tit omgivelser Les

Lydtryksniveauet Lps 0g Leo er malt, i henholdsvis ind-
blaesnings- og udsugningskanalen, 1 meter fra aggre-
gatet. Lydtryksniveauet Lps er malt midt for aggregatet 1
meter derfra.

For alle malinger geelder at efterklangstiden er 1 sek. og
luftmasngden ca. 250 méh.

Endvidere er der, som vist pa4 monteringseksemplet,
monteret lyddeempende flexslange pa tilslutningsstuds-
ene.




Telmiske data for VP 18

Ydelse- og effekt-
karakteristik, VP 18
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Eksempel

Varmepumpen er indstillet til en fremlgbstemperatur pa
35 °C.

Ved en temperatur pa udsugningsluften pa 18 °C, vil
VP 18 yde 1,75 kW og optage 0,58 kW. '
Varmepumpen vil altsd i dette tilfelde have en effekifak-
tor pa 3,0.

Indbleesning
Afkast over tag
Friskluft-indtag
Udsugning fra bolig
Lyddeempende flexslange
T-filter med inspektionslag
Handspjeeld (tilskudsspjssld)
.By-pass spjeeld
. Recirkulation
10. Reduktion
11. Net

CONDOA LN



Tekniske data for VP 18

Styrepaneler

Qverste

Nederste @ (? C’? ’ @ ®

0]
@
®
@

1. Sommer/vinter omskifter

2. Indblaesningstermostat

3. Signallampe for pressostat

4. Omskifter for udsugningsventilator
5. Regulering af udsugningsventilator
6. Afbryder for suppleringsvarme
7. Termostat for suppleringsvarme
8. El-afbryder
9. Driftstermostat
10. Sikkerhedstermostat

Principskitser, VP 18

Tilbehor

Fleksible slanger %" til vandtilslutning.
Sikkerhedsgruppe med sikkerhedsventil, stilbar
kontraventil og aftapningshane.

Rumtermostat til regulering af indblaesningsluftens
temperatur.

Cirkulationspumpe for cirkulation af brugsvand.
Cirkulationsrgr (pex-rar)

Ekstra varmtvandsveksler monteret i varmtvands-
beholderen.

spjeeld og lyddezempere samt filtre.

Komplet kanalsystem bestdende af kanaler, fittings,

Ventilator
Kondensator
Kompressor
Fordamper
Supplerings-
varmelegeme
Varmtvands-
varmeveksler

7. Anode

8. Koldtvandsindtag
9. Varmtvandsudtag
10. Cirkulationsrar
11. Nedre styrepanel
12 @vre styrepanel

Gohwhd~

o

Ventilator
Kondensator
Kompressor
Fordamper
Supplerings-
varmelegeme
Varmtvands-
varmeveksler

7. Anode

8. Koldtvandsindtag
9. Varmtvandsudtag
10. Cirkulationsrar
11. Nedre styrepanel
12 Qvre styrepanel

ISP\ e

o

Beholder med én varmtvandsvarmeveksler

Beholder med to varmtvandsvarmevekslere

Som led i den fortsatte produktudvikling forbeholder NILAN sig ret til konstruktionsaendringer, der kan medfere sendringer i de opgivne data.

NILAN A/S, Nilanvej 2, 8722 Hedensted. TIf. 75 89 22 22. Fax 75 89 03 94

RIS reklame/offset as, 1if. 75 22 47 22



Monterings- og
brugsanvisning

[ ] [ ]
Opstilling
Varmepumpen opstilles i lod pa fast og vibra-
tionsfrit underlag. Der skal vaere min. 10 mm
afstand til bygningsdele og fast inventar.
Endvidere skal det vaere muligt at foretage
inspektion fra unit’ens front, hvorfor der min.
skal vaere 600 mm friplads foran varmepum-
pen. Safremt der er lavet inddaskning over VP
18, skal denne kunne fjernes.

21| Min. 10 mm

O O Front

Min. 600 mm

O O skat holdes frit |
|

1

Min. 10 mm

Plan

o
Igangsatning
@ Varmepumpens driftstermostat (9) indstilies pa ensket temperatur.
® Afbryder (8) aktiveres, trinomskifter (5) indstilies pa det for huset korrekte trin.
@ Det kontrolleres at varmepumpen er tilsluttet korrekt spaending.
@ Ved abning af varmtvandshane kontrolleres om beholderen er fyldt med vand.
@ Loftsventilerne dbnes séledes, at ventilkegle og -forkant er i samme plan.
@ Aflgbet fores frostfrit med fald til neermeste gulvaflgb.

El-tilslutning

El-tilslutningen ma kun foretages af aut. el-installater. El-diagram er vedlagt varme-
pumpen. Til rumtermostaten, skal der oplaegges et 4x1,5" installationskabel. Der
skal altid monteres rumtermostat.

Kondensaflgb

Det er vigtigt at der etableres kondensvandsaflab. Aflgbet fares frostfrit med jesvnt
fald til nsermeste gulvafleb med en 16 mm PVC-slange eller i fast ror.

Der er fra fabrikken etableret vandlas.

Overlgb fra sikkerhedsventil fgres ligeledes til aflgb.

Indregulering af anlag

P4 betjeningspanelet stilles trinomskifteren (5) pa enskede trin. Herefter er frem-
gangsmaden fglgende:

A: Indblaesningsventilerne instilles saledes:

® Den naermeste ventil drejes 8 hele gange, svarende til 6 mm.

@® Den fierneste ventil drejes 14 hele gange, svarende til 12 mm.

® De mellemliggende ventiler indstilles imellem 8 og 14 hele omgange.

B: Udsugningsventilerne indstilles saledes:

® De nermeste ventiler drejes 8 hele gange.

® Den fierneste ventil drejes 14 hele gange.

® De mellemliggende ventiler indstilles imellem 8 og 14 hele omgange.

C: Recirkuleringsventilen indstilles saledes:
@ Ventilen skal veere helt dben.

For optimal udnyttelse af Deres varmegenvindings-varmepumpeanlaeg tilrades, at

en professionel indregulering med lufthastighedsmaler m.m. foretages af et Nilan
servicecenter. Indregulering er normalt ikke indeholdt i anlaegsprisen.

5.02-94




Monterings- og brugsanvisning

Malskitser, VP 18

A. Atkast luft 160
< 600 > « 600 »| Kontrolpanel ———» | * B. Udsugningsluft @ 160
%120, SEESEE C. Luftindtag @160
1.7 ry D. Indblaesning @160
el /A ! 3 - E. Cirkulationsrer 3"
4 ® 3 F. Varmt brugsvand %
8l 8 H4 + ¢ G. Koldtvandstilgang %"
v E F G
A C 8
g G @ @ Kontrotl panel ——;ﬁ‘:g__
v Yy v EMtilslutning <] v

Front Front Front
Bund-snit (Set fra top)

VVS-anlegget | Fejlfinding

Beholderen, som er pa 180 I., er emaljeret og udstyret Séafremt der skulle opstéa driftsforstyrrelser, bgr falgende
med magnesiumanode. Alle studse er %" gevind — und- undersgges inden service tilkaldes.

tagen anodetilgang, som er %" muffe. Alle vandforbindel-

ser foretages i bunden af VP 18. Studsenes placering for @ Varmepumpen fungerer, men med nedsat effekt.
h.h.v. koldtvandstilgang (G), varmtvandsafgang (F) samt  Kontrollér om varmepumpen far tilfort tilstraekkelig luft.
cirkulationsstuds (E) er vist ovenfor. Safremt det enskes,  Indstil evt. ventilatoren pa et hgjere trin. Filtre efterses
kan varmtvandscirkulationen etableres ved at montere og det kontrolleres om ventilerne er tilstraekkelig abne.
en kontraventil pa beholderens cirkulationsstuds efter at  Evt. spjeeld til det fri pa udsugningsstrengen bgr vaere
et ca. 80 cm cirkulationsrgr (ikke standardudstyr), er sat  lukket ved udetemperatur under 6 °C.

op i beholderen i forbindelse med VVS montagen. (Se @ Varmepumpen fungerer, men ingen varmt vand.
nedenstaende figur) Kontrollér om beholderen er tamt for varmt vand. Hvis
VVS montagen foretages af VVS-installater. Safremt der  anleegget er forsynet med cirkulationspumpe og cirkula-
ikke etableres varmtvandscirkulation, skal studsen for- tionsledningen er uisoleret, kan dette medfere et stort
blive lukket med varmetab med deraf folgende nedseettelse af varme-
den monterede pumpens kapacitet.

afbleendingsprop. T T T T T Er driftstermostaten (9) indstillet korrekt?

Ved varmtvands-
cirkulation opstar
der ofte et stort
varmetab i rarene,
som kan bortlede
en stor del af var-
mepumpens ydel-

Er lufttilfarslen for kold (min. 9 °C) eller i for ringe maeng-
de (kontroliér filire og ventiler). Kontrollér desuden om
kanalanlaeggets isolering er tilstraekkelig og teet.

® Varmepumpen fungerer ikke

Er spaendingen tilkoblet pa gruppeafbryderen samt pa
varmepumpen? Se efter om en sikring er sprunget eller
om HFl-releeet er udkoblet. Kontrollér om termostat og

Cirkulationsrer
Iseettes af VVS installater

Ca. 80 cm

se. For at imgdega Anode afbryder er indstillet som angivet pa bagsidens punkt 6,
dette, skal cirkula- X +—— Kontraventi 7,8, 9 0g 10.
tionsraret isoleres @ o Er varmepumpen i en afrimningsperiode eller er hgj-
med min. 30 mm +—— Citkulationspumpe trykspressostaten midlertidig udkoblet?
mineraluld. ,

Er ovennasvnte forhold i orden, og fungerer VP 18’eren
T.ﬁlter stadigveek ikke, kontakt da venligst Deres lokale service-

center.
Tilter er et grovfilter der opfylder EU 3 kravene. Filtret
skal rengares mindst hver Vedligeholdelse
3. méaned og udskiftes 1 gang om aret. Filtret passer
direkte i T-stykket der er monteret i kanalsystemet. Nilan varmepumper er udviklet til daglig drift med et
Udskiftning og rengering sker ved at fierne inspektionslaget.  minimum af service og vedligeholdelse.
Y d l k l —Til at sikre anleegget den bedste driftsgkonomi, bar fol-
: gende vedligeholdelse udfares:
€i1ses 0ntl'0 @ Luftindtaget efterses og evt. urenheder fiernes.
Man kan foretage kontrol af ydelsen ved at méle tempe- @ Sikkerhedsventilens funktion kontrolleres.
raturdifferencen pa den ca. 20 °C varme udsugningsluft ® Varmepumpens fordamperflade efterses og rengeres

(bageste hgjre studs) og afkastsluften (bageste venstre for evt. urenheder.
_studs). Malingen foretages lige ved studsene over var- @ Det kontrolleres, at kondensvandet fra fordamper-
mepumpen. Differencen vil nar kompressoren kerer fladen har fri passage.

normalt ligge p4 9—11 °C ved en brugsvandstemperatur @ Varmtvandsbeholderens teeringsanode kontrolieres
péa ca. 35 °C. mindst en gang arligt. :



Monterings- og brugsanvisning

Kanalsystemet

Nilan leverer kanalrer og kanalfittings med gummipak-
ninger, som opfylder teethedsklasse B.

Kanaler afkortes ved hjeelp af en nedstryger eller vinkel-
sliber. Kanalsystemet udlaegges i henhold til udarbejde-
de arbejdstegning. Kanalrgrene udlaegges med hulband
eller ophaenges i montageband. Kanalerne skal isoleres
med min. 50 mm mineraluld.

Nilan anbefaler dog 100 mm.

Isoleringen
kan i nogle
tilfeelde veere
den alminde-
lige loftisole-
ring. Husk
altid at udfylde
hulrum med

Loftisolering

granulat.

Luftindtaget bor ske fra det sted hvor den laveste tem-
peratur normalt forekommer (f.eks. husets nordside).
Ved at montere et bypass spjeeld, enten motorstyret eller
handbetjent pé loftet, kan man i de varmere perioder
tage forholdsvis kold luft ind og i de koldere perioder
varmere |uft.

Endvidere kan man montere sit anleeg séledes, at man
har mulighed for recirkulering. Dette kan geres ved at til-
slutte en rumudsugning fra entré eller gang til luftindtag-
et. Graden af recirkulering styres via et spjeeld. Der skal
monteres et T-ilter i indtagskanalen samt lyddeempende
flexslange ved varmepumpen.

Udsugningsanleegget dimensioneres séledes, at der
suges fra de fugtige rum, s& som sovevaerelse, kekken,
bad, toilet og bryggers. Udsugningssystemet udfgres
startende fra varmepumpen, med Tfilter og lyddeempen-
de flexslange i @ 160 mm (ca.1m). Herefter fores der
kanalrer i henhold til udarbejdede arbejdstegning.

Huller for ventiler skaeres efter monteringsrammen for
den foreskrevne ventil. Ventilrammen fastgeres med
skruer, hvorefter ventilen anbringes.

Indblaesningsanlaegget tilforer og fordeler den friske
erstatningsluft. Normalt placeres indblaesningsventilerne
i stue samt veerelser. Fastgerelse af ventiler sker pa
samme méade som udsugningsventilerne. Det anbefales
at montere lyddeempende flexslange (1 m) fra varme-
pumpen, hvorefter resten monteres i henhold til udarbej-
dede tegning.

Afkastkanalen leder den udsugningsluft, som anlasgget
har brugt til varmegenvinding bort over tag eller gennem
ydervaeg. Det er vigtigt at taghaetten/risten er dimensio-
neret korrekt.

Vindteet papir
Mineraluld

Kanalrgr

Noddrift

Kontroller at sikkerhedstermostaten (10) er indkoblet.
Afbryder (6) teendes og termostat (7) indstilles, sa den
gnskede brugsvandstemperatur opnas.

NB. Beholderen skal veere fyldt med vand.

Taeringsanode

Tit ekstra beskyttelse af den emaljerede varmivandsbe-
holder, er der indbygget en magnesiumanode. Denne
skal efterses mindst en gang arligt og udskiftes, dersom
den er steerkt teeringsangrebet

Ekstra udstyr

VVS-sikkerhedsgruppe

Det er lovbefalet at der monteres sikkerhedsudstyr pa
varmtvandsbeholderen. Sikkerhedsudstyret bestar af en
sikkerhedsventil, som brugeren mindst en gang arligt er
forpligtet til at kontrollere. Ved tryk pa handtaget, skal
der umiddelbart komme vand ud af overlgbsrgret.
Desuden bestéar det af en stilbar kontraventil, der funge-
rer som afspaerringsventil (&bner og lukker for vand-
tilfarsien), og samtidig forhindrer tilbagelgb fra beholde-
ren.

Reduceret varmtvandsgennemstrgmning kan skyldes
urenheder i kontraventilen.

Rumtermostat
Til regulering af indblees-

ningsluftens temperatur,
opsaettes en rumtermostat
f.eks. i stuen. Termostaten vil
automatisk indkoble varme-
pumpen efter behov.
Termostaten indstilles om
sommeren pa den gnskede
rumtemperatur, og om vinte-
ren 1-2 °C over den gnskede
rumtemperatur.

Rumtermostaten placeres
ca. 1,5 m over gulv pé en inder-vaeg og ikke i naerheden
af varmekilde, vindue eller yderder.

Energisparerad

1. Lav temperatur-indstilling pa termostaten pa varme-
pumpen, prov f.eks. med 45 °C.

2. Suppleringsvarmen afbrydes og anvendes kun ved
ekstremt stort varmtvandsbehov.

3. Bleeserregulering indstilles ikke hejere end nadvendigt.

4. Cirkulationspumpe udelades sa vidt det er muligt.

5. Det anbefales at man fordeler badetidspunkterne,
da varmepumpen kraever 6—7 timer for at opvarme
de 180 I. Herved undgéar man indkobling af supple-
ringsvarmen.

Serviceabonnement

Fabrikken kan tilbyde abonnementsordning med
regelmaessige eftersyn og vedligeholdelse. Kontakt
Deres lokale sevicecenter eller Nilan.
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Styrepaneler

Qverste

Nederste

@® Sommer/vinter omskifter

I sommer position (S) karer indblaesnings- og udsug-
ningsventilatorerne. Luftmaengden reguleres pa omskif-
teren (5). Rumtermostaten skal indstilles til en tempera-
tur, som ligger under omgivelsestemperaturen for at fa
uopvarmet friskluft tilfert huset.

| vinterpositionen (V) starter indblsesningsventilatoren
nar rumtermostaten kalder pa varme, og kompressoren
har overskud af varme.

@ Indblaesningstermostat

Termostaten sikrer at indblaasningstemperaturen i vinter-
position (V) er mindst + 23 °C. Termostaten er fabrik-
sindstillet.

® Signallampe for pressostat

Ved et for heijt driftstryk, vil pressostaten udkoble varme-
pumpen, og signalampen vil lyse. Nar trykket atter er
normalt, vil pressostaten automatisk genindkoble varme-
pumpen, og signallampen vil slukke. Lampen lyser altsa
nér luftmeengden ikke er tilstraekkelig.

@ Omskifter for udsugningsventilator

Denne omskifter giver mulighed for at vaelge konstant
udsugning (pos. A) elier udsugning kun i forbindelse
med varmegenvinding (pos. B). Ved varmtvandsforbrug,
f.eks. brusebad, vil varmepumpen starte og genvinde
varmen. Ventilatoren vil kgre indtil vandtemperaturen er
genoprettet.

® Regulering af udsugningsventilator

4-trins omskifteren bruges til indstilling af boligens kor-
rekte ventilation. Af hensyn til indeklimaet og boligens
bygningsmaessige sundhed, skal indeluften udskiftes 0,5
gange pr. time.

Trin  Ventilation
1 ca. 100 m¥h
2 ca. 150 m¥h
3 ca. 250 m¥h
4  ca. 400 m¥h

® Suppleringsvarme

Varmtvandsbeholderen er forsynet med et elvarmelege-
me pa 1000 W til hjeelp ved opvarmningen ved storre
varmtvandsforbrug. Til daglig ber suppleringsvarmen

vaere udkoblet (pos. 0), idet varmepumpen kan produce-
re ca. 400 liter 50 °C varmt vand i dagnet.
Suppleringsvarmen ma aldrig vaere indkoblet uden at
beholderen er fyldt med vand.

@ Termostat for suppleringsvarme

Safremt suppleringsvarme gnskes, stilles termostaten
saledes, at den gnskede temperatur opnas.

Af hensyn til driftsgkonomien, kan termostaten indstilles
ca. 5 °C lavere end driftstermostaten (9).

El-afbryder

I position | indkobles ventilator og kompressor. Kompres-
soren ma aldrig veere indkoblet uden at beholderen er
fyldt med vand.

® Driftstermostat

Ved hjeelp af termostaten indstilles gnsket vandtempera-
tur. Lave temperaturer vil forbedre driftsekonomien og
forleenge komponenternes levetid.

En temperatur pa 4045 °C kan anbefales (max. 55 °C).
Ved brug af indblaesningsventilator om vinteren, kan
brugsvandstemperaturen stige op til 60-70 °C. Dette
skyldes kompressorens overhedede trykgas. Denne
ekstra varme er et af anlaeggets fordele, og det skader
ikke varmepumpens driftsgkonomi.

® Sikkerhedstermostat

Hvis der gennem laengere tid ikke forbruges varmt vand
og rumtermostaten er hgijt indstillet, eller hvis der mang-
ler luftgennemstremning, vil sikkerhedstermostaten
afbryde for strammen. Ved tryk p& knappen genindkob-
les termostaten, nar vandets temperatur er faldet 10—
15 °C. Gentages udkoblingen inden for kort tid, ber De
tilkalde service fra Deres lokale servicecenter. | garanti-
perioden fra Nilan A/S.

Anleegget er installeret af:

Som led i den fortsatte produktudvikling forbeholder NILAN sig ret til konstruktionseendringer, der kan medfere sendringer i de opgivne data.

NILAN A/S, Nilanvej 2, 8722 Hedensted. TIf. 75 89 22 22. Fax 75 89 03 94

RIIS reklame/offsst as, tif. 75 22 47 22
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*

*
* VIGTIGE BEMERKNINGER I FORBINDELSE MED INDDATERING *
* *
*  Et nyt dataset oprettes ved at overskrive et gammelt og gemme det *
* nye pd en fil med et andet navn. Dette nye navn ber ligeledes angi- *
* ves under "identifikation af beregning" (linie 33). *
* *
* Bevar linienummerering og undgd at slette og tilfeje linier. *
* *
* TInddata startes i1 kolonne 5 eller derover. *
* *
* Undgd at forskyde kolonner, - ret data til i overskrivnings-"mode", *
* og benyt mellemrumstast til sletning fremfor "slet"- og "sletbagud"- *
* tasterne. *
* *
* Gkriv ikke i linier, der starter med * i kolonne 5. *
* *
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*

* IDENTIFIKATION AF BEREGNING *
* *
dkhkkkhkhkkkhkhkhkhhkdhkkhd kb d bk kX dhk ko dd bk ddk kb rhkhdxddbhhdhrdddhddkdkdddrddrrdid
LOWFLOW.DAT Inddatafil max. 40 kar.
jen Dine initialer max. 3 kar.
Fabrikant max. 20 kar.

Godk_nr max. 4 kar.

Godk_lbnr max. 2 kar.

D2000 Solf Dnr max. 5 kar.
D3000 Lager_ Dnr max. 5 kar.

*

I L R R AR R R R R R R R R IS SR ISR R S S R R R R R R R

P R R R R R R R R R R R R R R e S R R RS RS RS EEEE S S EE E R R
*

*
* VEJRDATA *
* *
R R R R R R A S S TR R R RS S S A L
DRY.COP Referencedrsfil, max. 40 kar.
* (med direkte strdling pd& nor-
* malen til stradlingsretningen
* og diffus strdling pad vandret
* plus lufttemperatur, - benyt-
* tes ved oprettelse af vejr-
* datafil med totalstraling pa
* aktuel flade og lufttempera-
*

tur. Se nedenfor)

&
e
O

AUTO : Automatisk genering af
vejrdatafil. Navngivning af
vejrdata p.b.a. data for ori-
entering, heldning og ref-ar:
Sydvest, 60°: AUW45_60.COP
Syd, 45° : AUS00_45.COP

@ST, lodret : AUE90_S90.COP
Fkkokkdkk ok kdkk ok kdkkkk ok hkkkk ko k ok kkkkkk ko k ok kkkkhkkkkkkkkkkhhkhkkkkkkkkkkhhhk k&

*
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SPECIAL FILER

*
*

*
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DUMMY
DUMMY
DUMMY
DUMMY
DUMMY
DUMMY

*

*

*

Filer, der benyttes ved f.eks.
sammenligning mellem malinger
og beregninger. Udnyttelse af
denne facilitet kraver adgang
til programmets kildetekst, +
nogen kendskab til Pascalpro-
grammering. Skal ved normal

anvendelse vare: 6 x DUMMY
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ANLEGSDATA

*

*

*

EE R R R R R R R R R R I R RS RS SR SRS R

*

*
*

Vaerdi Enhed Nr.
5 15 25
14 24 27

Variabelnavn
30
48

Tekst
49 Forste tilladte kolonne
78 Sidste tilladte kolonne

*%% QOLFANGER # %k kkkkkkkkkk k ok kkh kkkhkkkk ok hhhkF ok hkhhhhhhhkkkhhk vk k kkdhkk k¥

* Antal elementer og areal PR. ELEMENT!

2 - 1 antal_elementer
2.97 m?/element 2 element_ Areal
*

* Solfangerligning (fra datablad)

0.666 - 3 eta0d D

4.83 W/{(m2*°C) 4 kO D

0.007 W/ (m2*¥°C2) 5 k1 D

*

* Veskeindhold PR. M?

6.2 1/m? 6 v_solf m2

*

* Reflektion i1 dzklag

+2.7 - 7 b0/gam

*

*

*

*

* QOrientering og hzldning af solfangere
-18 ° 8 azi

53 ° 9 tilt

*

* Disponible

* - 10 -

*

*** SOLKREDS

* Ror

14 mm 20 d_roer

.01 m 21 1 _til roer

.01 m 22 1 _fra roer

2.5 mm 23 t_iso_til_roer
2.5 mm 24 t_iso_fra_roer
*

* Pumpe

30 W 25 Pp_0

*

* Armatur (varmetabskoefficient)

0 w/°c 26 arm_tab

*

* Vaske

25 % 27 g_procent

*

Antal solfangerelementer
Transparent areal pr. element!

Starteffektivitet
1. varmetabskoefficient
2. varmetabskoefficient

Vaeskeindhold i solfanger,l/m?

Vinkelafhzgighedskoefficient
Se anbefalede verdier for for-
skellige deklag i manual. b0
angives med -, gam med +

Afv. i ° fra syd, est:-, vest:
Heldning ° i £.t. vandret
(begge afrundes til hele tal)

Disponibel

khkhkddhhkdhhddbhhdhhdddhhdddddhrdbdhddrdbrdddrddddadhkddkdddddxddrdxddxd

Rordiameter

Rorlezngde til solfanger
Rorlangde fra solfanger
Isolering, rer til solfanger
Isolering, rer fra solfanger

Pumpens nominelle effekt

Armaturtabskoef., inkl.pumpe

Glycolprocent
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1/ (min*m2) 28

af solkreds
- 29

1/ (min*m2) 30

°c 31
°c 32
k1l 33
k1l 34
W/m2 35

extra styrings

°c 36
°g 37
- 38
- 39
- 40

= 50
w/°cC 51
w/°C? 52
1/min 53
liter 54
er

w/°c 55
liter 56

flow

styr_type
flow max_sc

dT_start
dT_stop

tid_start
tid_stop

sol_level

nat_start_temp
flow_skift_temp
pumpeskift

in_ex vv
UA 0
UA 1
flow_sek

V_sol_vv

UA _top_vv

V_top_vv

Veskestrom i pumpede anlag

Styring:0/1/2/3:sc/dif/ur/sol
0: Selvcirkulerende
Max. vaskestrem (selvcirk)
1: Differensstyring
Startdifferens
Stopdifferens
2: Urstyring
Tid for start (heltal)
Tid for stop (heltal)
3: Solstrdlingsstyring
Stralingsniveau start/stop

Natkeling, settemperatur, lager
Flowskifte, settemperatur, solf
Flowskifteforhold (>=1)
Disponibel

Disponibel

ELPATRON *%%%kkkkkhkkkdhdddhbddkdhkdhhhkdhkdkdrdhdhhhbhkd

Veksler i eller til lager:

0: Ingen veksler (direkte)

1: Intern (vv i lager)
UA_verdi (konst.), solveksler
UA's temp. afh., solveksler
Flow pd sek.side. (ej impl.)
Vol. UNDER hej. pkt af sol-vv.
(Solkredsveksler eller indleb
fra extern veksler). Benyttes
udelukkende ved bestemmelse af
temperaturlagdeling i lager.

UA-verdi for topveksler (50°C)
Topveksler kan anvendes bade
som suppleringsveksler og som
veksler til udtrzk af bidrag
til rumopvarmning.

Evt. suppleringsperiode angi-
ves i nedenstdende vv_start/-
stop-datoer.

I supplerings-"mode" benyttes
den manedlige fremlgbstempe-
ratur ved beregning af varme-
tilforsel.

Evt. bidrag til rumvarme i den
periode af fyringssesonen hvor
topveksler ikke anvendes til
supplering hvis topveksler an-
gives som rumvarmevekslertype.
varmevekslertype i linei 373.
Ingen topveksler: 0.

Vol. OVER lav. pkt af top-vv
(topveksler). Specificerer vo-
lumen af suppleringsdel i pe-
riode med supplering fra top-
veksler. Ved beregning af
varmeoverfering

Ingen topveksler: O.
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* Elpatron
2000

*

*
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liter

°c

w/°c

kl
k1

57

58

59

60

61

62

Temperaturindstilling
63

64

65
66
67
68
69

vv_start_dato

vv_stop_dato

P_elp

V_elp

el_start_dato

el_stop_dato

1. dag med topveksler-suppl.
Eks.: 23. september: 23 09
Ingen veksler: 00 00

Sidste dag m. topveksler suppl
Eks.: 8. maj: 08 05
Ingen veksler: 00 00

Evt. rv-bidrag UDENFOR periode

Elpatronens effekt.
Ingen elpatron: 0.

Vol. OVER lav. pkt af elpatron
Specificerer volumen af
suppleringsdel i periode

med supplering fra elpatron.
Ingen elpatron: 0.

Feorste dag med elpatron.
Eks.: 9. maj : 09 05
Ingen elpatron: 00 00
Sidste dag med elpatron.
Eks.: 22. september : 22 09
Ingen elpatron: 00 00

for suppleringsenergi (elpatron & topveksler)

Tset_aux

Veksler til rumvarme eller "konstant

UA_vv_xv

Styring af elpatron (og topveksler)

kl elp 1
kl_elp 2

Setpunkt for tilskudsenergi
(elpatron eller topveksler),
d.v.s. den temperatur der
seges holdt i suppleringsdel
af lageret, - ber szttes lidt
hejere end den enskede varmt-
vandstemperatur (Tv), for at
sikre at Tv kan holdes.

temperatur”
UA-verdi for sep. rv-veksler

enten i lager eller i sol-
kreds. Rumvarmeveksler er

kun i funktion i fyrings-
seson.

0: ingen sep. rumvarmeveksler

Plads til extra parameter
Elpatron, start/stop kl heltal
Elpatron, start/stop kl heltal
Disponibel

Disponibel

k%% TAGER *Fdhhdhhh kkhh k h kh k kA h h kA kA Ak hhdxFhd ko kdh kb hhrFhkFrFhkd ko dhrd kv %k

* Antal

=

E I N T T T R R .

80

n_lagre

Antal lagre (0, 1 eller 2)

1: Eet lager, evt. opdelt i en
solopvarmet del og en sup-
pleringsdel. Volumen af
suppleringsdel angives ved
volumenet over topveksler
og/eller elpatron, - sol-
delen udger resten.

2: To lagre, et solopvarmet
og et suppleringsopvarmet.
Anvendes bade elpatron og
veksler i suppleringsdelen
i forskellige perioder,
skal volumenet over disse
vare ens.
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*

Totalt lagervolumen

190 liter 81 V1 Totalt lagervolumen.

*

% % K F ok F K R &k N ¥ % N o+ ok UT U W * ¥ N O X X F

.08 - 87 H_D

Volumen af bade soldel og
suppleringsdel og inklusive
interne varmevekslere.

Varmetabskoefficienter (evt. fra datablad)

.9 w/°c 82 Uld Varmetabskoef. (drift)
.7 w/°c 83 Ulh Varmetabskoef. (stilstand)

Fordeling af varmetabskoefficienter v.h.a. relativ isoleringstykkelse

.5 - 84 t_iso_bund Relativ bundisolering 30
- 85 t_iso_side Relativ sideisolering 55
- 86 t_iso_top Relativ topisolering 85

Hejde-/diameter forhold
Forhold ml. hejde og diameter

Omgivelsestemperatur for lager

.6 °c 88 lager omgiv_temp0 Middelrumtemperatur ved lager
Er lageret udeplaceret angi-
ves: 0
Disponible
- 89 - Disponibel
- 90 -~ Disponibel
- 91 - Disponibel
- 92 - Disponibel
- 93 - Disponibel

*%x% FORBRUG (BRUGSVAND) #¥kdkkdkkdkkkdhkhhhhkhhhdh bk ok h ke hhhhh ok hdkkdokkhd kb

*

Gennemsnitligt dagligt forbrug

83.6 1/dag 100 VVF Dagligt gennemsnitsforbrug VV
* Forbrug i liter pr. degn.
* Koldt- og varmtvandstemperatur
16.6 °c 101 Tk Gennemsnitlig koldtvandstemp.
*
71.7 °c 102 Tv gnsket varmtvandstemperatur
* (er vandet varmere opblandes
* med koldt vand).
*
* Fordeling pa timer over degnet
* Under nedenstdende klokkeslet noteres den relative fordeling.
¥*0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

6 6 0 0 o 00 1.0 0 0 01 0 0 0 0 o0 0 1 0 0 0 O
*
* Fordeling pd dage i ugen
* Under nedenstdende ugedage noteres den relative fordeling.
* man tir ons tor fre lor sen Dag

1 1 1 1 1 1 1 Relativt forbrug
*
* Fordeling pa mdneder over aret
* Under nedenstdende maneder noteres den relative fordeling.
* jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec Méned

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Relativt forbrug

*
* Disponible
* - 103 - Disponibel
* - 104 - Disponibel
*
*%% CIRKULATIONSLEDNING (BRUGSVAND) %k kkkhkkhkhhhhhhxh ok hkhhkkhkkkkkkkkkh k&
* Cirkulationsledning?
0 - 105 cirk_type BV-cirkulation ja/nej : 1/0
*
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Varmetabskoefficient for cirkulationsledning
w/°C 106 Uc Varmetabskoeff. cirk.-ledning

Tilslutning for cirkulationsledningens retur (fremlebet fores altid fra
lagerets suppleringsdel, hvis der er en sadan)
- 107 c_retur Retur (C) til bund/top/styret:
1: Returen til bund af lager, -
virker ikke fra vers.2.4
2: Returen er tilsluttet
i lagerets ovre del, -
altid her fra vers. 2.4
3: Styret retur, -
virker ikke fra vers.2.4

CIRKULATIONSLEDNING F@RES
ALTID TIL DEN @QVERSTE DEL
AF LAGERET FRA VERSION 2.4

Veskestrem i cirkuationsledning
1/min 108 flow_cirk Vaeskestrem i cirk.-ledning

Gennemsnitlig omgivelsestemperatur for cirkulationsledning
°c 109 cirk omgiv_temp Omg. temp. for cirk. ledning

Drift af cirkulationsledning, fordeling pd timer over degnet

Under nedenstdende klokkeslet noteres 1 i drifttimerne og 0 ellers.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
i1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21 1 1 1 1 1 1 1 1

Drift af cirkulationsledning, fordeling pa dage i ugen
Under nedenstdende ugedage noteres 1 hvis drift og 0 ellers.
man tir ons tor fre ler sen Dag

1 1 1 1 1 1 1 Relativt forbrug

Drift af cirkulationsledning, fordeling pd mé&neder over aret
Under nedenstdende maneder noteres 1 hvis drift og 0 ellers.
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec Maned

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Relativt forbrug

Disponible
- 110 - Disponibel
- 111 - Disponibel

% RUMVARME #**%*%%hdddxddhhdhdrdbhhdddrdddddbdhddhdxddddrdddxrrdrxrrdbdhxdddbdrx

Rumvarmebidrag / levering til konstant temperatur?
- 120 rv_type Rumvarme: 0/1/2/3/4

0: ingen rumvarme

1: topveksler.

2: via sep. veksler i lager

3: via sep. veksler i solkr.

4: "konst. temp." (linie 441)

Tilslutning af frem og retur, hvis separat veksler i lager.
- 121 r_frem Fremleb (RV) bund/top/styret

1: Fremleb er tilsluttet
lagerets soldel.

2: Fremleb er tilsluttet
lagerets suppleringsdel,
hvis denne eksisterer.

3: Fremleb feores fra lagerets
soldel hvis denne er var-
mere end fremlgbstempera-
turen, ellers fores den
til suppleringsdelen, hvis
denne eksisterer.
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- 122 r_retur Retur (RV) til bund/top/styret
1: Returen er tilsluttet
lagerets soldel.

2: Returen er tilsluttet
lagerets suppleringsdel,
hvis denne eksisterer.
Returen feres til lagerets
soldel hvis denne er var-
mere end returtemperaturen,
ellers fores den til sup-
pleringsdelen, hvis denne
eksisterer.

* %k ok k% K * ok * Ok F k ¥ O
w

Styring af separat rv-veksler i solkreds eller rv-bidrag fra topveksler

°c 123 T_set_rv Setpkt for skift til rumvarme
Separat veksler i solkreds:
Er temperaturen i lagerets
soldel sterre end T set_rv,
fores energi fra solkreds til
rumvarmeveksler, ellers fores
den til lageret.
Topveksler:
Er temperaturen i supplerings-
delen heojere end T_set_rv,
trzkkes rumvarme fra topveks-
ler

o

Data for hus og varmeanlzg

w/°C 124 Urv Varmetabskoefficient for hus.
En verdi pa ca. 211 svarer
til et kWh forbrug i fyrings-
sesonen pa 15.000 kWh

92]
i

125 Rad_fak Radiatorfaktor: 1 - 8
1 : Anlag dim. til 90/70
2.5 : Anlzg dim. til 60/40
8 Gulvvarme 35/27

Fremlebstemperatur fra tilskudsenergikilde (kedel/fjernvarme m.m.),
manedsmiddelvardier, min. 23°C (parnr = 126):

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec Maned

60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 Fremlgbstemperatur

ok ok ok ok kR Nk % ok kN % ok ok ok %k ok ok Ok * X F
. = .
=

*

* "Fyringss®son" (periode med rumvarme / levering til konst. temp.)

23 09 - 127 fyr saes_start_dat "Fyringssason", ferste dag.
* Norm: 23. september: 23 09
08 05 - 128 fyr saes_stop_dato "Fyringsszson'", sidste dag.
* Norm: 8.maj: 08 05
*
* Levering til konstant temperatur (svemmebad, proces o.l.)
* Konstant temperatur der leveres til, mdnedsmiddelvaerdier (parnr = 129):
* jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec Maned
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 Konstant temperatur
*
* - 130 - Disponibel
* - 131 - Disponibel
*
Tkdhkkhkdhdkhdhdhddkdbdhhdbhhhhhkbhhdhhhhddhohdhbdhhdhddhdhdddhxdhdhrhkdrdhkkdbhdrxhbdhdrdrkdhkrhrdk

khkhkhhkhkdhhhhkdhhhdhhhdhdhdhddhhdkddhddhhkhhhhhhdbddhhd bk krdhkhdkkddh ko hkrrdddbdbrrd

* *

* SIMULERINGSSPECIFIKATIONER *
* *

KFhkhkkddhhdhhhhhhhkhkhkdrohhhhkhbhdhhkdhdhhdhdhhhhkdodhdhddhdrhkdrhdrdhkdbrdh bk ko rkkF Tk kkdx

01 01 - 150 Start_dato 1. dag, der simuleres (dd wmm)
31 12 - 151 Stop_dato Sidste dag, der simuleres
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- 152 ud_inddata Udskrivning af inddata:0/1/2
0: Ingen udskrivning
1: Til skerm
2: Til printer
- 153 wud_resultater Udskrivn. af res.:0/1/2/3
0: Kun md £il 1: + skerm
2: + printer -1: md+dgn filer
- 154 validering Sammenlign. m. mdlinger:0/1
0: nej (normal)
1: ja (se manual)

* ¥k * O F ¥ N * * % O
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* *

DATA VEDR. TILSKUDSBEREGNING *
*
R R R R 2 2 A R R I T

* Tilskudsfaktor

*

*

5 kxr/kWh 170 Tilskudsfaktor Faktor pad nettoydelse for

* beregning af statstilskud

* (1992: Tilskudsfaktor = 5).
* -

* Specielle tillzg for standardgodkendte brugsvandsanlag

110 kWh 171 vvb_tab_sommer Sparet lagertab om sommeren

* Standardanlzg med elpatron

* far et tillag pa 110 kWh.

* Tillzgges nettoydelsen inden
* tilskudsfaktoren ganges pa.
*

190 kWh 172 vvb_tab_vinter Sparet lagertab om vinteren
* Standardanlag med topveksler
* fadr et tilleg pd 190 kWh.

* Tillegges nettoydelsen inden
* tilskudsfaktoren ganges pa.
*

* Disponible

* - 173 - Disponibel

* - 174 - Disponibel

* - 175 - Disponibel

* - 176 - Disponibel

* - 177 - Disponibel

*

*

LR R R AR R R R R R A R R R R R R R R R R S

R R R R S L R A A I I
* *
* PARAMETERVARIATION *

* *

khhkhkhhdhhhkhhk ko hkhhhk ko khhkkk khhh kI h kA Ak k kA hkk ok kkhkhhkhdhhkFhkkkk ko kh k&
* parnr parmin parmax parantal Variation af parameteren parnr ml.

0 10 40 4 vardierne parmin og parmax. Der fo-
retages parantal beregninger i dette
interval (parantal skal vare <=10,
hvis prazsentation enskes pd en skarm.
Szttes parnr = 0, fds ingen parame-
tervariation.

L I

LR AR R R R R R R R A I I I I ™™™

L R R A e s Y e R R R R R R R I T I ™

* *

* INDDATAFIL SLUT *
* *
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Aidt Milj

0

0.0

21.0

0.0

21.0

20.0

olstedh.sh

2.

0.

0.0604 0.566

0.8

3

33.6 0.4840 6.9300 0.0593 0.6740 3.7800 0.02
44.2 0.5010 11.220 0.0000 0.6990 4.5900 0.0
51.90.4730 11.420 0.0000 0.6960 3.9800 0.0




KVIKSOL vers.5.5a,jan.97 S1 Dato: 27/ 2,1998,k1:10:46

Prevestationen for Solenergi|Godk.nr.: - Data: lowflowt.dat
Behov og ydelser Forbrug Tab Solenergi
Ma - BV B BVY CB CY RV_B RV Y VV ELP PUM|INDE BRUTTO NETTO
ned kWh kWwh kWh kWh kWh kwh kWh kWh kWh{ kWH kWwh % kWh %
Jan 166 166 0 0 2111 49 0 195 1 25 1 0 19 1
Eeb 150 150 0 0 1871 76 0 163 1 23 11 1 62 3
Mar 166 166 0 0 1634 113 0o 173 2 27 20 1 103 6
Apr 161 161 0 0 1038 92 0 134 3 32 60 5 . 116 10
Maj 166 166 0 0 160 23 0 86 5 45 127 34 98 30
Jun 161 161 0 0 0 0 0 78 5 45 130 63 78 49
Jul 166 166 0 0 0 0 0 81 5 46 128 61 80 48
Aug 166 166 0 0 0 0 0 75 5 46 139 66 86 52
Sep 161 161 0 0 33 1 0 107 4 38 88 38 51 27
Okt 166 166 0 0 924 52 0 162 2 29 32 3 53 5
Nov 161 160 0 0 1405 49 o 177 1 25 8 0 31 2
Dec 166 166 0 0 1839 31 0 189 1 26 2 0 7 0
Ar 1955 1954 0 0 11015 486 0 1620 35{( 407 746 6 785 6
KVIKSOL vers.5.5a,jan.97 S2 Dato: 27/ 2,1998,k1:10:46
Provestationen for Solenergi|Godk.nr.: - Data: lowflowt.dat
ANLEGSTYPE, KOMPONENTER OG VEJRDATA jen
Solfanger 2 stk. D2000. Totalt transparent areal: 5.9 m?
Lager 1 stk. D3000. Totalt volumen : 190.0 liter
Solindfald 1134.3 kWh/m2. Middeltemperatur : 7.8 °C
Brugsvand Cirkulation Rumvarme Total
BEHOV 1955.0 kWh/ar 0.0 kWh/4r 11014.6 k¥h/ar 12969.6 kWh/ar
YDELSE 1953.6 kWh/ar 0.0 kWh/ar 486.0 kWh/ar 2439.6 kWh/ar
Pumpe Elpatron Topveksler Total
FORBRUG 34.8 kWh/&r 1619.5 kWh/ar 0.0 kWh/ar 1654.4 kWh/ar
Brutto Netto Brutto/m? Netto/m?
SOLENERGI : 745.8 kWh/ar 785.3 kWh/ar 125.5 kWh/m? 132.2 kWh/m?
DEKNINGSGRAD: 5.6 % 6.1 %
PERIODE 1/ 1-31/12 TILSKUDSYDELSE: 895 kWh |MAXTEMPERATURER (°C)
STATSTILSKUD : 4476 kr Solf:111, Lager: 89




