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VPO's beregningsprogrammer

Neaervaerende materiale er udarbejdet med henblik pa at give en meget overordnet preesentation af og et
overblik over de beregningsprogrammer, som stilles til radighed overfor VPO’s medlemmer.

"Pakken” bestar p.t. af felgende selvsteendige moduler til beregning og dimensionering af kglesystemer:

Anlaegsdimensionering
VPO 01A Overslagsberegning
VPO 01B Dimensionering af anleeg
VPO 01C Dimensionering af jordslange

Varmeafgivelse
VPO 02A Varmebehov for hus
VPO 02B Varmeafgivelse fra een enkelt radiator
VPO 02C Varmeafgivelse fra flere radiatorer i et rum

Afprgvning
VPO 03A Indirekte kapacitetsbestemmelse

| det felgende vises PrintScreen’s af alle beregningsprogrammerne:

Sekretariatet for VarmePumpeOrdningen VPO
clo Teknologisk Institut, Center for Kale- og Varmepumpeteknik, Kongsvang Allé 29, 8000 Arhus C
TIf.: 7220 1222, E-mail: sekretariat@vp-ordning.dk, Internet: www.vp-ordning.dk
CVR nr. 18 25 04 03, Danske Bank: 3129-0000613118
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Anlaegsdimensionering

1) Overslagsberegning
2) Dimensionering af anleeg
N x
KVALITETSSIKRINGSORDNINGEN =
FOR
VARMEPUMPEINSTALLATYQRER

Dette program indeholder beregningsmodeller til understottelse af
Kvalitetssikringsordningen for Varmepumpeinstallaterer (VPO).

3) Dimensionering af jords

Malet med denne programpakke er at assistere varmepumpeinstallateren i de ofte tidskrasvende
heregninger, der er nacvendige for at vurdere og dimensionere varmepumper karrekt

Programpakken er opdelt i 3 hovedgrupper

. Overslagsprogram og egentlig dimensionering af varmepumper
. Beregning af varmebehov og -afgivelse (radiatorsystemer)
. Kontrol af eksisterende anlzzg (Indirekte kapacitetshesternmelse)

De enkelte prograrmmer kan / skal bruges uafhzengigt af hinanden, og man kan ikke direkte
udveksle data mellemn de enkelte programmer. -

Vigtigt:

Wi har ved udviklingen af disse beregningsmodeller bestrasbt os pa, at gere dem =4 fejifi og numerisk
robuste som muligt. Det har desvazrre ikke vasret teknisk muligt, at indfere alle de nedvendige ;I
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V\nlaagsdimensionering

1) Overslagsberegning
2) Dimensionering af anlaeg

3) Dimensionering af jordslange
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Oplysninger om hus
Opfarelsesar:

©
~
%]

. Opvarmet areal:
Gem input P

Antal beboere:

=] H
(=)
5
S

Hent input

Oplysninger om nuvarende varmesystem
Vaslg nuvasrende systemtype fra nedenstdende liste:

? Hizlp

IOIiefyret kedel til rumopvarmning og varmt brugswvand j

Hvis der er valgt olie eller gas til rumopwarmning

angiv nuvesrende olie eller gasforbrug pr &r 2500 [Ifr ; m3fér]
Sats for alie / gas: [kl krfm3]
Arsnyttevirkning for nuvaerende kedelsystern [%]

Udskrift

Hvis der er valgt elvarme til rum sller varmt brugsvand

angiv elforbrug excl. husholdningsforbrug @ [kivhidr]
Sats for el: kefkinh]

Komfortfaktor ved elvarme

Supplerende varmekilde:
Hvis der er installeret braendeovn

angiv nuvasrende forbrug af brasnde pr &r @ [kaiar]
Sats for brasnde: [krika]
Arsnyttevirkning for braende [%]
Serviceomkostninger:

Pris for service pa olie/gasfyr 1000| [kriar]
Pris for brandtilsyn og skaorstensfejning: 1000 [lkrfar]

=181
=18l

Svenn Hansen, VPO-Sekretariatet VPO-nr.: 50405

Sags nr. og titel

Beskrivelse

Inddata for varmepumpeanleg
Yarmepumpens nominslle ydelse:

Arsnyttevirkning:
Sats for service til varmepumpe:

Hvis braeendeovn stadig anvendes

Sats for skorstensfejning og brandtilsyn

Forbrug af braende efter opstilling af varmepumpe
Investeringsomkostninger

(Veelg een af felgende to muligheder)

enten

Investering i nyanlasg:

eller

Merinvestering i forhold til renovering
af eksisterende anlaeg

1000] krian]

[0] 2

[0] aran

60000 [k

[0] [l

@] |G o EewWHEAEDO R r®a i B @ | [ meroscit... | (2 wind... | & krokck-

| (W] 2 Micro... v| |02 Micra.. -| 2 vpo

|
Beregn

Hent input

? Hi=lp

Beregn:
Gem input:
Hent input:
Hjeelp:

Uddata:

|[Fd2 ngin.. ~ |« 0| B30 12t



Udskrift:

Oplysninger om hus

Opfarelsesar: 1973
Opvarmet areal: 130 [mz]
Antal beboere:
Oplysninger om hus
Opfarelsesar:
[AAAA]
Opvarmet areal:
[m?]
Antal beboere:
[-]
Oplysninger om nuvarende varmesystem
Veelg nuvaerende systemtype fra nedenstaende liste:
Oliefyret kedel til rumopvarmning og varmt brugsvand j
Hvis der er valgt olie eller gas til rumopvarmning
angiv nuveerende olie eller gasforbrug pr. ar: 2500] [ifar ; m3fa'1r]
Sats for olie / gas: [kril krfm3]
Arsnyttevirkning for nuveerende kedelsystem: [96]
Hvis der er valgt elvarme til rum eller varmt brugsvand
angiv elforbrug excl. husholdningsforbrug - @ [KWWhiar]
Sats for el [kr/kWh]

Komfaortfaktor ved elvarme: 1.1

]

Oplysninger om nuvaerende varmesystem

Veelg nuveerende systemtype fra nedenstdende liste:

Oliefyret kedel til rumopvarmning og varmt brugsvand
Gasfyret kedel til rumopvarmning og varmt brugsvand
Elvarme til rum og varmt brugsvand

Oliefyret kedel til rum og elvarme til varmt brugsvand

Gasfyret kedel til rum og elvarme til varmt brugsvand

Hvis der er valgt olie elle gas til rumopvarmning
angiv nuvaerende olie eller gasforbrug pr. ar:
[I/ar ; m3/ar]

Sats for olie / gas:
[kr/l ; kr/m3]

Arsnyttevirkning for nuvaerende kedelsystem:
[%]

Hvis der er valgt elvarme til rum eller varmt brugsvand
angiv elforbrug excl. husholdningsforbrug:
[kWh/ar]

Sats for el:
[kr/kWh]

Komfortfaktor for elvarme:

[-]




Supplerende varmekilde:
Hvis der er installeret brazndeovn sa angiv nuvaerende

forbrug af braende i rummeter (RM, stablet) pr. ar: [RM/ar]
Sats for brasnde (kr/RM): [kr/RM]
Arsnyttevirkning for braende: [%]

Supplerende varmekilde:

Hvis der er installeret breendeovn, sé& angiv nuveerende
forbrug af breende i rummeter (RM, stablet) pr. ar:
[RM/ar]

Sats for breende (kr/RM):
[kr/RM]

Nyttevirkning for breende:
[%]

Serviceomkostninger:
Pris for service pa olie/gasfyr: 1000 [kr/ar]

Pris for brandtilsyn og skorstensfejning: 1000| [kr/ar]

Serviceomkostninger:

Pris for service pa olie/gasfyr:

[kr/ar]

Pris for brandtilsyn og skorstensfejning:

[kr/ar]

Inddata for varmepumpeanlaegq

Varmepumpens nominelle ydelse: [kW]
Arsnyttevirkning: 36

Sats for service til varmepumpe: 1000| [kr/ar]

Inddata for varmepumpeanlaeq

Varmepumpens nominelle ydelse:
(kW]

Arsnyttevirkning:

-]

Sats for service til varmepumpe:
[kr/ar]

Hvis brazndeovn stadig anvendes

Sats for skorstensfejning og brandtilsyn: @ [kr/ar]
Forbrug af braende | rummeter (RM) efter .
opstilling af varmepumpe: [RM/ar]

Hvis braandeovn stadig anvendes

Sats for skorstensfejning og brandtilsyn:
[kr/ar]

Forbrug af braende i rummeter (RM) efter opstilling af varmepumpe:
[RM/ar]




Investeringsomkostninger

(Veelg een af felgende to muligheder)

enten

Investering i nyanlzaeg: 60000/ [kr]
eller

Merinvestering i forhold til renovering

af eksisterende anlag: @ [kr]

Investeringsomkostninger

(Veelg én af felgende to muligheder)
Enten

Investering i nyanleeg:
[kr]

Eller

Merinvestering i forhold til renovering af eksisterende anleeq:
[kr]
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Uddata nuvarende system

& Udskriv {2y Tilbage

Nuvaerende system; Oliefyret kedel til rumopvarmning og varmt brugsvand

Rumvarmebehov:
Brugsvandsbehov:

Samlet varmebehov:
Samlet varmebehov pr. m2:

Varmebehov v. -12 °C ude (incl. brugsvand):
Varmebehov v. -12 °C ude (excl. brugsvand):

Samlet varmeregning (*):

Uddata varmepumpeanlag

Breendeovnens varmeafgivelse til rum:

Varmepumpens daekningsgrad:

Ngdvendigt jordslangeareal, anslaet;

Varmepumpen leverer:
Elforbrug til varmepumpe:
Elpatron leverer:

Samlet varmeregning (*):

14120 [KWh/Ar]
3380 [KWh/ar]
17500 [KWh/Ar]
134,6 [KWh]
8,0 [KW]

54,3 [W/m”]
22960 [kr]

0 [KWh/4r]
0,98

285 [m”]

17084 [KWh/Ar]
4746 [KWh/ar]
416 [KWh/ar]
9258 [kr]

Sammenligning nuvarende system - varmepumpeanlaq

Investering (**):

Besparelse i samlet varmeregning v. VPA

Simpel tilbagebetalingstid:

(*) incl. service, skorsten og el til drift
(**) eksl. tilskud til varmepumpeanlaeg

o] |G G EWERIRC OB O §

Uddata nuvarende system

Nuvaarende system:
Rumvarmebehov:
Brugsvandsbehov:
Samlet varmebehov:
Samlet varmebehov pr. m

Varmebehov v. -12 °C ude (incl. brugsvand):
Varmebehov v. -12 °C ude (excl. brugsvand):

Samlet varmeregning (*):

Uddata nuvaerende system

Nuveerende system:

Rumvarmebehov:
[kWh/ar]

Brugsvandsbehov:
[kWh/ar]

Samlet varmebehov:
[kWh/ar]

Samlet varmebehov pr. m?2:
[kWh]

=

60000 [kr]
13702 [kr]
4,41ar]

| [E]microsoft... | |92 wind. . -| Exakede-...| (W2 micro... +| 0] micro... = P vpo

|[F82 engin.. + [« 0|5 @ 11z

Oliefyret kedel til rumopvarmning og varmt brugsvand

18236 [KWh/ar]
3380 [kWh/ar]
21616 [KWh/ar]
166,3 [KWh]
10.1 [KW]

70.1 [Wim?]
26560 [Kr]



Varmebehov v. -12 °C ude incl. brugsvand):
(kW]

Varmebehov v. -12 °C ude excl. brugsvand):
[W/m?2]

Samlet varmeregning(*):
[kr]

Uddata varmepumpeanlaq

Breendeovnens varmeafgivelse til rum: 4116 [kWh/ar]
Varmepumpens daskningsgrad. 0,93
Nedvendigt jordslangeareal, anslaet: 303 [m2]
Varmepumpen leverer: 18199 [kWh/ar]
Elforbrug til varmepumpe: 5055 [kWh/ar]
Elpatron leverer: 13592 [kWh/ar]
Samlet varmeregning (*): 13063 [Kkr]

Uddata varmepumpeanlaeg

Braendeovnens varmeafgivelse til rum:
[kWh/ar]
Varmepumpens daekningsgrad:

[-]

Nadvendigt jordslangeareal, anslaet:
[m?]

Varmepumpen leverer:
[kWh/ar]

Elforbrug til varmepumpe:
[kWh/ar]

Elpatron leverer:
[kWh/ar]

Samlet varmeregning(*):
[kr]

Sammenlighing nuvarende system - varmepumpeanlaqg

Investering (**): 60000 [kr]
Besparelse i samlet varmeregning v. VPA 13497 [kr]
Simpel tilbagebetalingstid: 4.4 [ar]

(*) incl. service, skorsten og el til drift
(**) eksl. tilskud til varmepumpeanlag

Sammenligning nuvaerende system — varmepumpeanlag

Investering(**):
(kr]

Besparelse i samlet varmeregning v. VPA:
[kr]

Simpel tilbagebetalingstid:
[ar]




(*) incl. service, skorsten og el til drift
(**) eksl. tilskud til varmepumpeanlaeg
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Svenn Hansen, VPO-Sekretariate¢

2 Udskriv | (o} Tilbage |
Sag: Navn -

Adresse
0000 Bynavn

Inddata nuvarende system

Olie- eller gasforbrug: 2500 [iar ; mglér]
Forbrug af braande: 0 [kg/ar]

Pris for brasnde: 2 [krikg]

Pris for arlig service: 1000 [kr/ar]
Pris for arlig skorstensfejning + brandtilsyn: 1000 [kr/ar]
Uddata nuvarende system

Varmesystem: Oliefyret kedel til rumopvarmning og varmt brugsvand
Rumvarmehehov: 14120 [KWh/ar]
Brugsvandsbehov: 3380 [kWh/ar]
Samlet varmebehov: 17500 [kWh/ar]
Varmebehov v. -12 C ude (incl. brugsvand): 8,0 [kW]
Varmebehov v. -12 C ude (excl. brugsvand): 54,3 [Wim7]
Samlet varmeregning (*): 22960 [kr]
Uddata varmepumpeanlag

Braendeovnens varmeafgivelse til rum: 0 [KWh/ar]
Varmepumpens daskningsgrad: 0,98
Nedvendigt jordslangeareal, anslaet: 285 [m"]
Varmepumpen leverer: 17084 [kWh/ar]
Elforbrug til varmepumpe: 4746 [KWh/ar]
Elpatron leverer: 416 [kWh/ar]
Samlet varmeregning (*): 9258 [kr]
Sammenligning nuvarende system - varmepumpeanlag

Forventede installationsomkostninger incl. moms (**) 60000 [kr]
Besparelse i samlet varmeregning v. VPA 13702 [kr]
Simpel tilbagebetalingstid: 4.4 [ar]

(*) incl. service, skorsten og el til drift af kedel, pumper etc.
Dette gaelder dog ikke ved el-opvarmning.

(") Eksl. tilskud til varmepumpeanlazg. Endeligt tilbud kraaver ngjere
underspgelse af hus og installationer.

istare| | & 5 @& (W] (1] RIA] [ 0 B2 O & § |@ | [Hmerosoit.. | 2 wid... -| @xeakik- .| (W2 moro... -| O]z miera... +| o |[FSvpo 01 [« 0|20 1z

Inddata nuveaerende system

Qlie- eller gasforbrug: 2500 [Var ; mafér]
Forbrug af breende: 4.0 [RM/ar]
Pris for breende: 900 [kr/RM]
Pris for arlig service: 1000 [krféar]
Pris for arlig skorstensfejning + brandtilsyn: 1000 [krféar]

Inddata nuvarende system

Olie- eller gasforbrug:
[I/ar ; m3/ar]

Forbrug af breende:
[RM/ar]

Pris for breende:
[kr/RM]

Pris for arlig service:
[kr/ar]

Pris for arlig skorstensfejning + brandtilsyn:
[kr/ar]




Uddata nuvaerende system

Varmesystem: Oliefyret kedel til rumopvarmning og varmt brugsvand
Rumvarmebehov: 18236 [kWh/ar]
Brugsvandsbehov: 3380 [kWh/ar]
Samlet varmebehov: 21616 [kwh/ar]
Varmebehov v. -12 C ude (incl. brugsvand): 10,1 [kW] .
Varmebehov v. -12 C ude (excl. brugsvand): 70,1 [W/imT]
Samlet varmeregning (). 26560 [kr]

Uddata nuvaerende system

Nuveerende system:

Rumvarmebehov:
[kWh/ar]

Brugsvandsbehov:
[kWh/ar]

Samlet varmebehov:
[kWh/ar]

Samlet varmebehov pr. m2:
[kWh]

Varmebehov v. -12 °C ude incl. brugsvand):
[kW]

Varmebehov v. -12 °C ude excl. brugsvand):
[W/m?]

Samlet varmeregning(*):
[kr]

Uddata varmepumpeanlaeg

Brazndeovnens varmeafgivelse til rum: 4116 [kWh/ar]
Varmepumpens daekningsgrad: 0,93 2
Nadvendigt jordslangeareal, anslaet: 303 [m7]
Varmepumpen leverer: 18199 [kWh/ar]
Elforbrug til varmepumpe: 5055 [kWh/ar)
Elpatron leverer: 1359 [kWh/ar]
Samlet varmeregning (*): 13063 [kr]

Uddata varmepumpeanlag

Braendeovnens varmeafgivelse til rum:
[kWh/ar]

Varmepumpens daekningsgrad:

-]

Nadvendigt jordslangeareal, anslaet:
[m?]

Varmepumpen leverer:
[kWh/ar]

Elforbrug til varmepumpe:
[kWh/ar]

Elpatron leverer:
[kWh/ar]

Samlet varmeregning(*):
[kr]



Sammenligning nuvarende system - varmepumpeanlaag

Forventede installationsomkostninger incl. moms (**) 60000 [kr]
Besparelse i samlet varmeregning v. VPA 13497 [kr]
Simpel tilbagebetalingstid: 4.4 [ar]

(*) incl. service, skorsten og el til drift af kedel, pumper etc.
Dette gaeelder dog ikke ved el-opvarmning.

(**) Eksl. tilskud til varmepumpeanlazg. Endeligt tilbud kreever najere
undersagelse af hus og installationer.

Sammenligning nuvarende system — varmepumpeanlag

Investering(**):
[kr]

Besparelse i samlet varmeregning v. VPA:
[kr]

Simpel tilbagebetalingstid:
[ar]

(*) incl. service, skorsten og el til drift af kedel, pumper, etc.
Dette geelder dog ikke ved el-opvarmning

(**) eksl. tilskud til varmepumpeanlaeg. Endeligt tilbud kraever ngjere
undersggelse af hus og installationer
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UDGANGSPUNKT 1: Oplysninger om nuvarende energiforbrug

Svenn Hansen, VPO-Sekretariatet

Sags nr. og titel

Beskrivelse

VPO-nr.: 50405

BRUGSVAND

Weslg nuvesrende systermtype fra nedenstaende liste

Antal beboere:

Gem input

Hvis der ervalgt alie eller gas til rumapvarmning

Hent input angiv nuvaerende olie eller gasforbrug pr. ar:

Arsnyttevirkning far nuvasrende system:

Angiv elforrug excl. hushaldningsfartrug :

Supplerende varmekilde:
Hvis der er installeret breendeovn

_ angiv nuvasrende forbrug af brasnde pr. ar
Jordslange
Arsnyttevirkning for braende:

Energibehov totalt

Dimensionerende varmetab

IOMefyret kedel til rurmopvarmning og varmt brugsvand j

Hvis der er valgt elvarme til rum eller varmt brugsvand

Energibehov til brugsvand
Brugsvandseffekt

Varmetab: |Middel (300 Kwhidr) -

Egy = 3380 [kWh]
Opy = 0,39 [kW]

(18 ; ]
[%]

Veelg hvilket udgangspunkt, der skal

Udgangspunkt 1 =

[o] reaman
Energibehov totalt

Dimensionerende varmetab
tr= 134,68 [kWhim’]
Max effekt (Qpys + Opy)

[0] ovar]
%]

benyttes i varmepumpe dimensioneringen

Eiot = 17500 [kWh]
Opus = 7,39 [kW]

s = 56,9 [W/m’]
Oax = 7,784 [KW]

Eqor.1 = 17500 [kWh]

Ouer = 7,39 [KW] DIMENSIONERING AF VARMEPUMPE

wnsket energidakning

UDGANGSPUNKT 2: Oplysninger om hus

[%]

o] |G o @] PR OB LD S | B

Beregn

Hent input

? Hizlp

Jordslange

Beregn:
Gem input:
Hent input:
Hjeelp:
Jordslange:

Udskrift:

=181
=l8lx

Effektforhold 0,85
Opfarelsesar: 1570 Energilevering varmepumpe 17150 [kWh]
Opvarmet areal: 130] 2] Energibehov tilskud 350 [kWh]
Antal etager 1etage v Arsnyttevirkning varmepumpe
Keelder IW Tilfert energi varmepumpe 5717 [kWh]

VP-Ydelse (Qys - effektforhold) 5,84 [kW]
Energibehov totalt Etot.2 = 20763 [kWh]

! VP-Ydelse (incl. brugsvand) 6,24 [kW]
Dimensionerende varmetab Qpys,2 = 9,10 [kW] .
5 Driftsforhaold (VA 0/45 eller LA 7/45) Wi (0/458) ~

Dim. varmetab (Tabel) |Middelvzerdi - 70 [Wim']

Bivalentpunkt effekt (Qyp -2/55) 5,49 [kW]
UDGANGSPUNKT 3: Oplyst energibehov Tilskudseffekt (Qr) ved Qup (-2/55) 2,30 [kW]
Energibehov totalt Egr,3 =|10000| [kWh] Tilfert effekt til VP (gennemsnit) 2,08 [kW]
Dimensionerende varmetab Qhus,3 = 3,47 [kW] Qe = Qs = Clay 7,784 [kW]

Qe = Qyp (-2/55) + Qg (kontral) 7,784 [kW]

| @ | [Etrosoft... | 32 wind... | @ krakok- .| (W2 Miern... | 0]z riera... -] P voo |[FSvpo o1 [« 0|20 1z



UDGANGSPUNKT 1: Oplysninger om nuvarende energiforbrug

Vaelg nuveerende systemtype fra nedenstaende liste:

Qlietyret kedel til rumogvarmning og varmt brugsvand j

Hvis der er valgt olie eller gas til rumopvarmning

Angiv nuvaerende olie eller gasforbrug pr. ar 2500 [/ar ; msa'ér]
Arsnyttevirkning for nuvazrende system: [%]

Hvis der er valgt elvarme til rum eller varmt brugsvand
Angiv elforbrug excl. husholdningsforbrug: IEI [KWWh/ar]

Supplerende varmekilde:
Hvis der er installeret brazendeovn

angiv nuvaerende forbrug af braznde pr. ar: @ [kg/ar]
Arsnyttevirkning for braznde: [%]
Energibehov totalt Elot,1 = 17500 [kWh]
Dimensionerende varmetab Qpys,1 = 7,39 [kW]

UDGANGSPUNKT 1: Oplysninger om nuvarende energiforbrug

Veelg nuveerende systemtype fra nedenstaende liste:

Oliefyret kedel til rumopvarmning og varmt brugsvand
Gasfyret kedel til rumopvarmning og varmt brugsvand
Elvarme til rum og varmt brugsvand

Oliefyret kedel til rum og elvarme til varmt brugsvand

Gasfyret kedel til rum og elvarme til varmt brugsvand

Hvis der er valgt olie elle gas til rumopvarmning
Angiv nuveerende olie eller gasforbrug pr. ar: ? [I/ar ; m3/ar]

Arsnyttevirkning for nuvaerende kedelsystem: ? [%]

Hvis der er valgt elvarme til rum eller varmt brugsvand
angiv elforbrug excl. husholdningsforbrug: ? [kWh/ar]

Supplerende varmekilde:

Hvis der er installeret breendeovn
angiv nuvaerende forbrug af breende pr. ar: ? [kg/ar]

Nyttevirkning for braende: ? [%]

Energibehov totalt Eiot,1 ? [kWh]
Dimensionerende varmetab Qnus1 ? [kW]

UDGANGSPUNKT 2: Oplysninger om hus

Cpfarelsesar: 1970
Qpvarmet areal: 130 [m2]

Antal etager 1elage -
Rt Uden kaelder -

Energibehov totalt Elot.Z = 20783 [KWh]
Dimensionerende varmetab Qhus,z =95,10 [kW]
Dim. varmetab (Tabel) | Middelverdi  ~ 70 [W-’mzl

UDGANGSPUNKT 2: Oplysninger om hus

Opforelsesar: ? [AAAA]

Opvarmet areal: ? [m?]



Antal etager
1 etage

1% etage

2 etager

Keelder
Uden keelder
Med keelder

Energibehov totalt Eiot2 ? [kWh]
Dimensionerende varmetab Qnys2 ? [kW]
Dim. Varmetab (Tabel) ? [W/m?]
Opforelseskrav

Middelveerdi

Fritagelseskrav

Max. isolering

UDGANGSPUNKT 3: Oplyst energibehov

Energibehov totalt Etqor,3 =|10000( [KWh]
Dimensionerende varmetab Qhus,3 = 3,47 [kwW]

UDGANGSPUNKT 3: Oplyst energibehov

Energibehov totalt Eiot3 ? [kWh]

Dimensionerende varmetab Qnus,3 ? [kW]

BRUGSVAND

Antal beboere: Varmetab: |Midd9l (800 kWhiar) j
Energibehov til brugsvand Egy = 3380 [KWh]
Brugsvandseffekt Qgy = 0,39 [kW]
BRUGSVAND

Antal beboere: ? [-]

Varmetab:

Lavt (400 kWh/ar)

Middel (800 kWh/ar)

Hajt (1200 kWh/ar)

Energibehov til brugsvand Egv ? [kWh]

Brugsvandseffekt Qgyv ? [kW]

Vaelg hvilket udgangspunkt, der skal
benyttes i varmepumpe dimensioneringen

Udgangspunkt 1 =

Energibehov totalt Eot = 17500 [KWh]

Dimensionerende varmetab Qpys = 7,29 [kW]
or= 134,68 [KWhim?]  dpyug =56,9 [Wim’]

Max effekt (Qy,s + Qgy) Quax = 7,778 [KW]

Valg hvilket udgangspunkt, der skal
benyttes i varmepumpedimensioneringen

Udgangspunkt 1
Udgangspunkt 2
Udgangspunkt 3



Energibehov totalt E;: ? [kWh]
Dimensionerende varmetab Qnus ? [kW]
etot ? [KWh/m?] Qhus ? [W/m?]

Max effekt (Qnus + Qev) Qmax ? [kW]

DIMENSIONERING AF VARMEPUMPE

@nsket energidazkning [%6]
Effektforhold 0,85
Energilevering varmepumpe 17150 [KWh]
Energibehov tilskud 350 [KWh]
Arsnyttevirkning varmepumpe

Tilfert energi varmepumpe 4300 [KWh]
VP-Ydelse (Qp,, - effektforhold) 5,84 [kw]
VP-Ydelse (incl. brugsvand) 6,23 [kw]
Driftsforhold (V/V 0/45 eller LIV 7/45)  [viv (0145 ~|
Bivalentpunkt effekt (Q,,p -2/55) 5,48 [kKW]
Tilskudseffekt (Q;) ved Qyp, (-2/55) 2,30 [KW]
Tilfert effekt til VP (gennemsnit) 1,78 [kW]
Quax = Qus + Ay e
Quax = Qup (-2/55) + Qp (kontrol) 7,778 [KW]

DIMENSIONERING AF VARMEPUMPE

@nsket energidaekning ? [%]
Effektforhold ? [-]

Energilevering varmepumpe ? [kWh]
Energibehov tilskud ? [kWh]
Arsnyttevirkning varmepumpe ? [-]

Tilfert energi varmepumpe ? [kWh]
VP-Ydelse (Qnus * effektforhold) ? [kW]
VP-Ydelse (incl. brugsvand) ? [kW]
Driftsforhold (V/V 0/45 eller L/V 7/45)

VIV 0/45

L/V 7/45

Bivalentpunkt effekt (Qvp -2/55) ? [kW]
Tilskudseffekt (Qr) ved Qup (-2/55) ? [kW]
Tilfort effekt til VP (gennemsnit) ? [kW]
Qmax = Qnus + Qev ? [kW]

Qmax = Qvp (-2/55) + Qr (kontrol) ? [kW]



VPO 01B Dimensionering af varmepumpeanlaeg - Jordslange

[ EES Distributable c:\programmer'vpo_ver1.10 udlgh 1 aug 2011 models\,vpo_01.exe: ¥PD_01B - [Jordslangeberegning]
Bgd File Edit Search Options Calculste Tables Flots Windows Help  Distributable Files

Beregning af jordslange

Varmepumpe skal levere Eyp
Tilfart energi til varmepumpen  Eg
Jordslange skal levere Eyk

Belastning af jorden Beljorg

Ngdvendig jordslangeareal ved ovenstaende belastning

=181
=181

5 Udskriv | 2} Tilbage |

17150 [kWh]
5717 [kWh]
11433 [kWh]
[KWh/m/ar]

Areal = Eyk / Beljorg A 286 [m]
Middelbelastning pr. m slange  Qsjange @ [W]
Ngdvendig slangeleengde  Lpin 217,5 [m]
Kontrol af max jordslangebelasthing

Jordslange ydelse ved (0/45) Quyk (0/45) = Qup tot - Qi 4,157 [KW]
Max effekt skal vaere mindre end 20 W/m Qg (0/45)*1000/1zengde 15,29 [W/m]
Anbefalet slangelesngde Lpin *1,25 271,9 [m]
Antal leb (la=ngden pr. Igb ber ikke overstige 150 m) 2

Lasngde pr. lob Ligb = Lanbef / Nigb 136 [m]
Kontrol af jordslangelsengde (gaslder kun ved 6 W pr. m slange)

Lsiange = Evp / 70 KWh/m® 245 [m]

istare| | & 0 @ (W] (1] RIA] [ 0 B2 O & § |@ | [fmoros... | Dz o| @weko... | [z me., o] Olzme..-| oo |[Evpo_or i prasas | [« o/f¥ 2E2@ 1220

Beregning af jordslange

Varmepumpe skal levere Eyp
Tilfert energi til varmepumpen  Ey
Jordslange skal levere Eyk
Belastning af jorden Beligg

Ne@dvendig jordslangeareal ved ovenstaende belastning
Areal = Eyy / Beligg A

Middelbelastning pr. m slange  Qsjange
Nedvendig slangelsangde L,

Varmepumpe skal levere Evp ? [KWh]

Tilfert energi til varmepumpen Et ? [kWh]

Jordslange skal levere Evk ? kWh]

Belastning af jorden Beliora ? [kWh/m?2/ar]

Ngdvendigt jordslangeareal ved ovenstaende belastning
Areal = Evk / Beliord A ? [M?]

Middelbelastning pr. m slange Qslange ? [W]

Ngdvendig slangelaengde Lmin ? [M]

17150 [kWh]
4900 [kWh]
12250 [kWh]

[KWh/m>/r]

306 [m]

6] w1

233,1 [m]



Kontrol af max jordslangebelastning
Jordslange ydelse ved (0/45) Qyk (0/45) = Qup 1ot - Qy
Max effekt skal veere mindre end 20 W/m Qyyk (0/45)*1000/leengde

Anbefalet slangelesngde L., *1,25
Antal Igb (lsengden pr. lgb bgr ikke overstige 150 m)

Leengde pr. leb Ligp = Lanber / Nigh

Kontrol af jordslangelasngde (gaelder kun ved 6 W pr. m slange)
leange =Ew/70 kWh/m2

Kontrol af max jordslangebelastning

Jordslange ydelse ved (0/45) Quk (0/45) = Qve tot — Qi ? [KW]

4,535 [kW]
15,57 [Wim]

291,3 [m]

2
145,7 [m]

245 [m]

Max effekt skal veere mindre end 20 W/m Qwk (0/45) * 1000/laengde ? [W/m]

Anbefalet slangeleengde Lmin * 1,25 ? [m]

Antal Igb (leengden pr. Igb bgr ikke overstige 150 m) ? [-]

Laengde pr. 1@b Ligb = Lanbef / Nigb ? [M]

Kontrol af jordslangelaengde (geelder kun ved 6 W pr. m slange)

Lsiange = Evp / 70 kWh/m?2 ? [m]



VPO 01B Dimensionering af varmepumpeanlaeg - Udskrift

2 EES Distributable c:\programmer'vpo_ver1.10 udlgh 1 aug 2011 models,vpo_01.exe: ¥PO_01B - [Udskriftsvindue] 18] x|
Egg File Edit Search Cptions Calculate Tables Plobs  Windows Help  Distributable Files =18 x|
Svenn Hansen, VPO-Sekretariatet VPO nr.: 50405
Kunde © Navn . ey
Udskriv {a} Tibage &

Vejnavn TN e
0000 Bynavn
Skema 2a: Tekniske beregninger - energi / effekt (resultater)

Bemaarkninger

1. Energibehov - hrutto =3 25000 [kWh]

2. Energibehov totalt Eror 17500 [kivwh] n= 70 [%]

3. Energibehov brugsvand Egy 3380 [kwwh]

4. Energibehov varme Ey 14120 [kwwh]

5. Energibehov tilskud Er 350 [kWh)]

* Ghermdeokaing | B 17150 (kW) £ 98 (%)

7. Energilevering varmekilde By 11433 [kWh]

8. Tilfart energi varmepumpe = 8717 [kwh]

9. Eror=Ey * Egy Eror 17500 [kwwh) 14120 + 3380
10. Ergr = Eyp * Er Eror 17500 [kiwh] 17150 + 360
11. Eff. varmt hrugsvand Ogy 0,39 [kWY]

12. \R‘l:llll.l::#:':mh f nedv. Ths 7,39 (kW)

13. Max. effekt e 7784 [kiy]

14. Tilskudseffekt Qr 2,30 [kWy]

B ek ietekt |ty (555), [7/58) 584[KW] /085

16. Varmepumpeeffekt total Oypror = Gyp + Oy 6,24 [ky] 584 +039
17. Bivalentpkt. (effekt) Clypp pit 5,49 [kWwy]

18. Varmekildeeffekt Oy (B/55), (7/55) 2,157 [kwy) 624 - 208
19. Tilfert eff. varmepumpe gns. Qpy (BA6) , [7/558) 208 [kWy] B24 3
20. Opyax = Opys + Opy [ - 7 704 [kWY] 739 +039
21. Opyay = Oypppit. * O1 e o784 (kW) 543 + 230
22. Nedvendigt jordslangeareal | Ajg 286 [mz]

23. Belastning jord 40 [kWthZJér]

24. Max. belastning jordslange 15,29 [Wim] Skal vazre under 20 [¥W/m]
25. Jordslange (heregnet) leengde / dybde / afst. [m/ cm /cm]  217.5 [m] /75 [cm] /150 [cm]

26. Jordslange {anbefalet) lasnge / dybde / afst [/ em fem] 2713 [m] /75 [om] 7180 [em] 2136 [m]
27.

28.
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Energibehov - brutto Es ? [kWh]

Energibehov totalt Etor ? [kWh] n= 70 [%]

Energibehov brugsvand Esv ? [kWh]

Energibehov varme Ev ? [kWh]

Energibehov tilskud Et ? [kWh]

Energilevering varmepumpe / energideekning Eve ? [kWh] / ? [%]
Energilevering varmekilde Evk ? [kWh]

Tilfert energi varmepumpe Eti ? [kWh]

. Etor=Ev+Esv?[kWh]?+7?

10.Etor=Eve + ET ? [KWh] ? + ?

11.Eff. Varmt brugsvand Qsv ? ]kW]

12.Dim. varmetab / ngdv. varmeeffekt Qnus ? [kKW]

13.Max. effekt Qmax ? [kKW]

14 Tilskudseffekt Qt ? [kW]

15.Varmepumpeeffekt / (effektforhold) effektdaekning Qve (5/55), (7/55) ? [KW]/ ?
16.Varmepumpeeffekt total Qveror = Qvp + Qv ? [kW] ? + ?
17.Bivalentpkt. (effekt) Qupp.pkt ? [kW]

18.Varmekildeeffekt Quk (5/55), (7/55) ? [kW] ? + ?

19.Tilfert eff. Varmepumpe gns. QTil (5/55), (7/55) ? [kW]

©CoNooOA~LON =



VPO 01C Beregning af jordslanger til varmepumper

i EES Distributable c: K 1 _D1.exe: YPO_01C - [Diagram Window] 18] x|
s Fle Edic Search Cptions Calculte Tah\es Flots  windows Help  Distributable Files 18|

Svenn Hansen, VPO-Sekretariatet VPO-nr.: 50405

Sags nr. og titel

Beregn _ _ _

Inddata: Inddata: Inddata:
Gem input Energilevering jordslangs - [Kyh] @nsket antal leb Frostsikringsrric Ettylenglykol :I'
Hent input Belastning af jord - lwhim®sar] || Rerlzengde (pr. lab) 119 [m] MEneEriTEEm lm
m Widdelbelastning slange - Rardiameter incvendig [mm] Tilgangstemperatur ol °c]
p— Yarmekildeeffekt [kW] S:L:leiz:nr;ﬂ;i;t:g‘;jata\ for m L AT rOETSEINGEND K
Sandruhed [rmm]
Uddata: Uddata: Stofdata for: Ethylenglykol
MNadvendigt overfladearsal 250 [mz] Wapskehastighed 0,19 [m/s] Koncentration 334 [Vaeat %]
MNedvendig slangelsengde 180 [m] Trylfald: Rar 3960 [Pa) Frysepunkt =174 [°C]
Anbefalet slangelsengde 238 [m] Enkeltmodstande 191 [Pa] Yarmeledningsewne 0434 [Wifm- K]
Anbefalet antal lsb 2 Total 4151 [Pa) s 423 [mmySs] Yarmekapacitet 3598 [Jka-K]
Anbefalet lzengde pr. leb 119 [m] Fumpeeffekt (np = 0.1) 6,4 [W] Densitet 1050,5 [kgf’m3]
Anbefalet ydelse pr. lab 1,74 [KW] Leob Total Dynamisk viskositet 0,004573 [Fa-s]
Wolumenstrem 552 .4 [Ifh] 1105 [Ifh] Reynoldstal 1403
Kantrol af max. effekt 14,5 [Wrm] 0.183 Vsl | 0307 [Ve] Prandiil 379
Mote: mex. effekt skal vesre < 20 Wi Volurnsn 95,6 [liter] | 191.3 [liter] Varmeovergangstal 59,2 [Wim?2 K]
Frostsikringsmid. 57 4 [liter]
Wand 1339 [liter]

o] |G o ewWHEAEDOIR o it B @ | [Ericros... | 2 wi.. | @wiekd.. | [z vic...o| O]z wie.. | Pvpa | i picssas |[Fig v o1 |« O)d 245 1221




Hovedbillede Varmeafgivelse

1 Kvalitetssikringsordningen for varmepumpeinstallatgrer

- 181 x|
Fil Indstilingsr Konfiguration Hislp
[ & 1| &nlzgsdmensionering  Vameatgivelse |Afprwnmg

ooy ¥ T

Varmeafgivelse

1) Varmebehov for hus
2) Varmeafgivelse fra een enkelt radiator

3) Varmeafgivelse fra flere radiatorer i et rum

o] |G o ewWHEAEDOIR o it B @ | [fmoros... | Dz o| @wreko... | [esski. | Olzme..-|[Fvpe  ilpcesas |Egvn o | [« o8 265@ 1225




VPO 02A Varmetab i dimensioneringstilstanden

[ EES Distributable c:\programmer'vpo_ver1.10 udlgh 1 aug 2011models',vpo_01.exe: ¥PO_02A - [Diagram Window] -8 x|
Bes Al Edit Search Optors Celste Tebles Flots Windows Help  Distributable Files -8 x|
VARMETAB | DIMENSIONERINGSTILSTANDEN | svenn Hansen. VPO -Sekretariatet VPO nr.: 50405

VPO 02A (ver. 1.10) Dato : 06-05-2011 Tid : 12:24:32 Sags nr. og titel
& udskiiv | ] Geminput | Hent input | ? Hizlp |

Bercan |
Rumbetegnelser Areal [mz] Spec. Varmetab [Wlmz] Varmetab [W]

Entre ¢ hall 225
Stue 1440
Kakken / alrum a00
Sovevaerelse 660
Veerelse 1 540
Waerelse 2 540
Vazrelse 3 540
Veerelse 4 @ ]
Vasrelse b @ 0
Bad / toilet 1 495
Bad ftilet 2 440
Bryagers 720
Andet varmebehay 1 @ 0
Andet varmebehay 2 m @ 0
Totaler 1425 46 6500

Indiast rummenes arsal samt def specifikks varmstab
Programmef udregner rummeneas dimeansionerendea varmetab fil brug ved radialordimensionering

Kaniralier at iotalar for areal, spacifikt varmetah samt dimensionarands varmestab stammer

Bstart| |3 0 @] (EAGCOUH LG & § | @ | s, | 2 ., -| @ ook, | Wz e, | (D2 e | Pvps | i peasas |[Fvpo 01 [« (0 88 25 Q) 1220




VPO 02B Radiator: Varmeafgivelse og tryktab - Forside

[ EES Distributable c:\programmer'vpo_ver1.10 udigh 1 aug 2011 models',vpo_D1.exe: YPO_02B - [Diagram Window] =15 x|
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RADIATOR VARMEAFGIVELSE OG TRYKTAB Svenn Hansen, VPO-Sekretariatet VPO nr.: 504035
VPO D2B (Ver 1.10) Dato : 06-05-2011 Tid : 12:27:07 Sags nr. og titel

Beskrivelse

Radiator - inddata Skilse Radiator - uddata

Radiatortype panel = Nominel varmeafgivelse v. 90/70/20 °C [W] 1580
Aktuel varmeafgivelse [W] 376

Beregn By Udskriv Gem input | Hent input | ? Hij=lp

Panel- el. konvektorrad. - antal paneler
Planradiator - 1 el. 2 for enkelt l. dobb.

Sejleradiator - antal elementer Vandmengde [liter/h] 33
Vandhastighed i radiatorstik [m/s] 0,05
Panel- el. konvektorrad. - antal konvektorplader
Sajle- el. planradiator - dybde [m] Nedvendig ky for ventil [rna.fh]: 0,346
Tryktab over radiatorstik incl ventil og radiator [Pa] 1013
Radiatorla:engde Iang.s vaeg.; [m] Tryktab over radiatorstik incl ventil og radiator [mmVs] 103
(benyttes ikke for sejleradiator)
Udlebstemperatur [°C]: 35,0
Radiatorhejde [m]
Radiatoreksponent - ny 1,32
Rumtemperatur [*C]: Radiatoreksponent - n; 1,06

Indlebstemperatur [°C]: Radiatoreksponenterne ny og n, skal manuelt ovefores til
modellen "Beregning af radiatorkapacitet i rum"” (VPO 02C)

Afkeling [*C]:

- [*]
=) s
[=]

2-strengsanleaeg (radiatorer parallelforbundne):
by -weardier typisk 0,2 - 0,9
Rermateriale radiatorstik: Stél - rukae 7] Typisk tryktab over radiatorventil 3000 - 10000 Pa (300 - 1000 mmys)

Diameter indvendig radiatorstik [mm]:

1-strengsanlag (radiatorer serieforbundne):

=
[=2]

ki -veerdier typisk 0.5 - 3,5
Typisk tryktab over radiatorventil 300 - 1000 Pa (30 - 100 mmyS)

=
o
(=3
(=]

Skennet maksimalt tryktab over ventil [Pa]
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VPO 02B Radiator: Varmeafgivelse og tryktab - Skitse

2 EES Distributable c:\programmer'vpo_ver1.10 udlgh 1 aug 2011 models\,vpo_01.exe: ¥PD_02B - [Skitse]

Bgd File Edit Search Cptions Calculste Tables Flots Windows Help  Distributable Files

ISEIES
Skitser over radiatortyper

) ) O,

1. Enkelt og dobbelt planradiator

"Antal paneler” seettes til 1 eller 2 for enkelt eller dobbelt

- udsnit set fra oven

)

3. Konvektor

"Antal paneler” angives (3 stk pa det viste eks.)
"Antal konvektorplader” er altid 0 stk. | stedet angives her "Dybden”i m.  "Antal konvektorplader” angives (6 stk pa det viste eks.)
"Lasngde” angives im.

"Laengde” angives im.
"Hgjde” angives i m

"Hejde" angivesim
2. Panelradiator

4. Sojleradiator
"Antal paneler” angives (2 stk pa det viste eks.)

"Antal paneler” saettes her til antallet af sgjleelementer

"Antal konvektorplader” angives (2 stk pa det viste eks.) "Antal konvektorplader” er altid 0 stk. Angiv her "Dybden” i m.
"Le=ngde” angives im.

"La=ngde” skal ikke angives.
"Hojcde"” angives i m

"Hgjde" angivesim

istare| | & 0 @ (W] (1] RIA] [ 0 B2 O & § |@ | [Hmoros... | Dz wn.. o| @wrek... | [w]esski.. | |02 me... -] 2 voo
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VPO 02C Vurdering af radiatorkapacitet i rum

[ EES Distributable c:\programmer'vpo_verl.10 udlgh 1 aug 2011models',vpo_01.exe: YPO_02C - [Diagram Window] 18] x|
Bes Al Edit Search Optors Celste Tebles Flots Windows Help  Distributable Files o =] |
VURDER'NG AF RAD'ATORKAPAC'TET | RUM Svenn Hansen, VPO-Sekretariatet VPO nr.: 50405
VPO OZC (Ver. 1.10) Dato : 06-05-2011 Tid : 12:28:43 Sags nr. og titel
..... E Belegn . 2 Udskiiv Er, Gem input | Hent input | ? Hizlp |
Rummets dimensionerende varmetab [W]: 3000 Rumtemperatur [°C]:
Ydelse ved Akt. ydelse Tryktab over i
Varmeafgiver 90/70/20 °C W] M n; Timp €] Afkol. ['C] W] Flow [Vh]  Rad. ventil [Pa] KvIM™
Radiator 1 3600 1462 127 10000 0,40
Radiator 2 2500 1001 a7 10000 0,27
Radiator 3 1500 608 53 10000 0,17
Radiator 4 [1] 0 0 1000 0,00
Radiator 5 [1] 0 0 1000 0,00
Totaler 7602 3070

Bstart| |3 0 @] (EAGCOUH LG & § | @ | Ercros.. | 2 w1, -| @rraki, | [Wesshr. | (02 e | Prvps | i peasas |[Fwpo 01 [« (0 B 2€2 Q) 1220




Hovedbillede Afprovning
SEIE]

1 Kvalitetssikringsordningen for varmepumpeinstallatgrer

Fil Indstilingsr Konfiguration Hislp

D & Pl | Anlzasdimensionering | Vameatgivelse  Afprowning
A th B @k;,,,
&2 ¢

IAfprevning

1) Indirekte kapacitetshestemmelse

| [Eticrosof... | (12 wind... -] & krakudk-...| [W]Beskoivel... | |0]2 Mio... «| [ vpo iricssas | [« 0@ 220 1220
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VPO 03A Indirekte kapacitetsbestemmelse - Forside

[ EES Distributable c:\programmer'vpo_ver1.10 udigh 1 aug 2011 models',vpo_01.exe: ¥PO_03A - [Diagram Window]
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|ND|REKTE KAPACITETSBETEMMELSE Svenn Hansen, VPO-Sekretariatet VPO nr.: 50405

VPO 03A (Ver 1.10) Dato : 06-05-2011 Tid : 12:30:07 Sagsnr. og titel
Beregn | 2 Print | Gem input Hent input | ? Hi=lp |
MALINGER

Kelemiddel : |R41DA - Tilfert eleffekt til kompressor [kW] :

Sugegastemperatur indgang kompressor [°C] :

Skennet varmetab fra kompressorhus [-] :

Meetningstemperatur indgang kompressor [*C] :

Veesketemperatur udgang kondensatorfreciever [°C] :

-15,
Trykrerstemperatur udgang kompressor [°C] : Veasketemperatur fer ekspansionsventil [°C] :

Meaetningstemperatur udgang kompressor [°C] : Gastemperatur efter fordamper [°C] :

BEREGNEDE ST@RRELSER

Fordamperydelse (bn) : 37,93 [kW] Maetningstryk indgang kompressor (pyp) : 480,0 [kPa]
Kondensatorydelse (tlc): 47,99 [kW] Maetningstryk udgang kompressor (pyp) : 1875,7 [kPa]
Effektfaktor - kel (COP) : 3,79 Varmeindfald i sugeledning (bs,_) 5 1,53 [kW]
Effektfaktor - varmepumpe (COPyp) : 4,80 Varmeafgivelse veeskeledning (bw_) : 0,67 [kW]
Carnotvirkningsgrad (ncarnot) * 0,66 Kelemiddelmassestrem (r'n) : 0,201 [ka/s]

Vis malepunkter
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MALEPUNKTER TIL INDIREKTE KAPACITETSBEESTEMMELSE
Meetningstemperatur indgang kompressor

Sugegastemperatur
Temperatur ved faler f f

Skennet
(bl kt)

Fordamper

Tilfart eleffekt

Veesketemperatur far ekspansionsventil

Meetningstem peratur udgang kompressor

? f Trykrgrstemperatur

a kompressorhus

eesketemperatur efter kondensatorfreciever

=181
=181

Kondensator

NOTER

1) Mz&tningstemperaturer bestemt ud fra manometeraflsninger.

2) Temperaturer males med isoleret faler i god termisk kontakt til reret.
3) Temperaturer for/efter kompressor méles i ca. 10 cm afstand fra kompressor af hensyn til varmeledning.
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