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FORORD

| samband med provm®ngsmetod for dynamisk provning av varmepumpar
har ett dator-program tagits fram som avser att simulera det prov-
ningsforfarande som anvindes. Med "dynamiskt"menas hédr de instatio-
nara temperaturforlopp som induceras av varmepumpens kapacitets-
reglering av typen start-stopp.

Avsikten med programmet var i forsta hand att ge mgjlighet att
jamfora prov och simulering. Harigenom skulle olika hypoteser av-
seende forluster vid instationdr drift och hur dessa paverkar var-
mepumpens godhetstal COP, drifttider m m, kunna verifieras.

Programmet byggdes kontinuerligt ut och i nuvarande skick kan VP:s
drift under ett ar savdl som vid enstaka temperaturintervall samt
dygn studeras. Statisk eller dynamisk simulering kan vdljas. Di-
verse parametrar sdsom regi erdifferens, termiska massor, storlek
pd hus och radiatorsystem m m kan varieras och effekterna hirav

pd COP, drifttid, energiférbrukning kan dd studeras. Aven inverkan
av en nattsankning av Inomhustemperatur &r mojlig att studera.

Dar de i rapporten anvanda beteckningarna pd effekter, tider m m
inte Gverensstémmer med de som anvéants i datorprogrammet har de
senare angivits inom parantes.



2 UPPBYGGNAD AV DATORPROGRAM

Avsikten med datorprogrammet &r att det skall ge mojlighet att si
mulera driften for en vald varmepumpenhet. Simuleringen skall kun
na utforas med variabla varden pa radiatorkretsens fram- och re-
turtemperaturer och vidare skall en simulering av varmepumpens
kapacitetsreglering kunna ing&. Detta innebar att, vid on/off-reg
lering, uppvarmningsférlopp respektive avsvalning av radiatorvat-
ten maste tas med i simuleringen. For att kunna se hur den insta-
tionara uppvarmningen paverkar inomhustemperaturen berdknas &ven
husets temperaturvariationer i tiden.

Programmet skall kunna integrera fram energier, gangtider m m un-
der 1| ars drift. For att f& en driftsimulering som liknar verklig
heten skall &ven hénsyn tas till varmepumpens dynamiska effektivi
tet DE. For att astadkomma denna integrering Over aret, delas ute
temperaturen upp i intervall om 2°C. | varje intervall antas, vid
berakning av arsvarmefaktor, temperaturen som medelvardet av in-
terval lets temperatur.

timmar inom intervallet

Gradtimmar inom intervallet ’3--5 C

Fig 2.1 Exempel p& utetemperaturens varaktighet vid olika
temperaturintervall.

Berdkning av energier, gangtider m m sker i varje intervall och
summeras kontinuerligt till ett ars varde.



| Fig 2.2 visas i ett flodesschema hur huvudprogrammet i princip
r uppbyggt.

INDATA: Parametrar vilka be-\
skriver VP, uppvarmningsystem®
lokal som skall varmas, val

Dimensionera vektorer
Definiera funktioner

Initiera variabler och konstanter

SKRIV: Varmekalla, varmebehov,
konstanter i effektfunktionerna

SUBRUTIN: -~skrivning av VP
~ SUBRUTIN: Utetemperaturens varaktighet

Berdkna gradtimmar per
givna forhallanden

faktor: k-Ahus

Berakna erforderligt m*Cj
for radiatorkrets

Berakna k*A for radiatorytorna

utetemperatur?

Integrering av energier, driftti-
der m m éver Aret. Utetemperaturer
delas in i intervall om 2°C

SUBRUTIN: Borvarde for fram- och
iturtemperaturerna
Berakning av belastningseffekt
Qbe n fc*Afrus* dT
SUBRUTIN-: Berékning av total tid inom

temperaturmtervall
SUBRUTIN: Varmekéllans temperatur

SUBRUTIN: VP:s driveffekt, avgivna effekt

SUBRUTIN: Itérera fram driftpunkt
Kapacitetsreglerirn

Berdkna i intervallet:
energimangder, total tid, drift-
tid, COP m m

[Lagra beraknade data

Ayttutetempere
intervalls

Skriv resultat

It flddesschema

Fig 2.2 Princip



21 Dynamisk effektivitet DE
Den dynamiska effektiviteten DE definieras hér som:

COP1 a

DE =
COP1 s

dar COPld = varmefaktor baserad pa dynamisk provning
COP1 = varmefaktor baserad pa stationar provning

Vid bada dessa provmetoder fastlaggs en ingaende temperatur till
varmepumpen fran varmekalla respektive varmesanka. Utgaende tem-
peraturer bestdms av varmepumpens levererade respektive upptagna
effekter.

Vid praktisk provning med dessa tva metoder (Bergman, 1984) visa-
de det sig att den dynamiska effektiviteten med mycket god nog-
grannhet kan uttryckas som en funktion av

Trel - relativ gangtid

Qp - varmeforluster fran VP, interna och externa. (FORL 1)
Eq - varmepumpens tomgangsforbrukning av elenergi. (TOMG)
Q1 - avgiven varmeeffekt vid stationar drift. (QVP)

Es - uppmétt driveffekt vid stationar drift. (PE)

Foljande samband uppstalldes:

! - UTrei —1
oF yvay (1/Trei ) ”1

1+ \\/O/Trei - 1)

Med hjalp av detta samband kan COPd erhallas vid varje utetempera-
turintervall genom att multiplicera det COPs som ar baserat pa
stationar provning med den dynamiska effektiviteten DE. For att
erhalla ratt relativ gangtid bor ett iterationsforfarande tillam-
pas. Relativa gangtiden korrigeras da for varmeforlusterna en-
ligt ansatsen:

Trel = (®be + (1 Trel} ' M)/Q1ls 2-2

dar Q= belastningseffekten pd huset (transmissions- och
De  ventilationsforluster.) (QBE)

Om den ndmnda dynamiska simuleringen utnyttjas vid datorkérningen
sker korrektionen for DE genom att direkt i varje tidssteg infora
respektive forlust och tomgangsforbrukning i berdkningarna av ener-
gier och gangtider.
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3.1

HUVUDPROGRAMMET

Beskrivning avindata

| programmet valjs om en simulering skall utforas med avseende pa
ett helt ar eller endast vid en vald utetemperatur. Dessutom kan

man

véalja pd att utfora simulering under antingen stationara drift-

betingelser dar en korrektion for dynamisk effektivitet utfores
eller enbart med en dynamisk reglering av avgiven varmeeffekt.
Regleringen ar da av typen on/off.

Tva

principiellt olika kopplingssatt for varmepumpar finns repre-

senterade. | forsta hand det mer optimala att uppvarmningssyste-
mets returledning leds direkt in i vdrmepumpens kondensor dar en
temperaturhojning sker. Varmvattenproduktion antas da ske via het-
gasvarmevéxlare, varvid varmeeffekten i denna &r maximerad i pro-
grammet till 25 % av Q1$.

| det andra systemet arbetar vdrmepumpen mot en varmvattenbereda-

re.
tas

| beredarens mantel cirkuleras vatten via kondensorn och shun-
vidare ut till radiatorkretsen. Harvid bestdms kondenserings-

temperaturen av foérbrukningsvarmvattnets temperatur.

radiatorytor kv w kv vv

regler-

central

i

(!TSU kondensor  hetgas wx kondensor radiator-

. ytor
forangare
Fig 3.1

For att uppskatta varmeforluster maste, om den i programmet be-
fintliga VP ej anvéndes, ett fall vid 0°C utetemperatur inleda
korningarna. Héar berdknas en varmeforlustfaktor , KVP, for varme-
pumpen som sedan kan anvdndas vid andra temperaturer eller vid en
simulering avseende en hel arscykel. Varmeforlusterna antas folja

sambandet:
KvpP * i 1,25 3.1
[(tf t Vo2 - (tomg Vin)/21 :
dar Kvp = forlustfaktor
Y% = framledningstemperatur (T11)
= returtemperatur (T1UT)
omg = varmepumpens omgivningstemperatur (OMG)

Vvin ingdende brinetemperatur (I)



Forlustfaktorn kVP definieras i programmet genom sambandet 3.1 med
omgivningstemperaturen tomg = 6nskad inomhustemperatur.

For att berdkna KVP kravs en uppskattning av Qf vid utetemperatu-

ren 0°C och omgivningstemperaturen = inomhustemperaturen. Om varm-

gattenberedaren ingdr ges aven ett varde pa varmeforlusterna fran
enna

For en mer detaljerad beskrivning av varmeforlusterna kan dessa
beskrivas med ett samband pa formen:

FORL | = QF = C,, +C2 + (VO-OMG)1,25+ (C3 + C4 1 (VO-OMG) )+ (VO-1)1,25

3.2
dar Ci, C2, Cg och C* = konstanter

VO = (t™+t )/2 = medelvarde mellan fram- och returlednings-
temperaturerna
OMG = omgivningens temperatur

| = ingdende brinetemperatur.

Konstanterna erhalles genom kurvanpassning till de matresultat som
registrerats vid provning. (Provning av varmepumpar under insta-
tiondr drift, Kap 9, Bergman 1984).

Om denna typ av representation 6nskas mdste den i programmet be-
fintliga varmepumpen ersattas med den aktuella, harvid maste rad
1152 samt raderna 5810 - 5920 korrigeras.

Den forbrukning av elenergi som varmepumpen har under staperioder
inverkar pa den dynamiska effektiviteten DE. For att kunna Sar-
skilja inverkan fran radiatorkretsens cirkulationspump anges denna
separat.

TOMG - tomgangsforbrukning av el  [ki]
TOG - den del av TOMG som harrér fran radiatorpump.

Den typ av effektreglering som anvands i programmet &r on/off-
-reglering. De indata som beskriver detta &r

DIF = reglerdifferens [°C]

Dessutom, om nattsankning onskas, kan foljande data efterfragas:

NS1 = klockslag d& nattsankning borjar

NS2 = " " " slutar

NS3 = antalet grader returen sanks

AMP = utetemperaturens ampli tud dver ett dygn

Det radiatorsystem som Onskas,beskrivs av:

FTD = framledningstemperatur vid dimensionerande utetemperatur
RTD = returiedningstemperatur " " "

MCP1 = radiatorsystemets totala termiska massa [kJ/°C]
Radiatorytornas véarmeavgivning ar beroende av deras temperatur-
differens till rummet:

Qrad = n ar satt till 1,26.



Byggnaden, vilken vérmepumpen skall vérma, beskrivs av en védrme-
forlustfaktor, KAH, samt en termisk massa, MCP2.

Varmeforlustfaktorn beréknas i programmet, se Kap 3.2.1.
De indata som krdvs for detta &r:

TINNE - dimensionerande inomhustemperatur

DUT - dimensionerande utetemperatur

TGR - den utetemperatur upp till vilken uppvarmningsbehov med
hjalp av varmepump féreligger

Q - véarmebehov for radiatorsystem samt tappvarmvatten [kWh/ar]

Qyy - den del av varmebehovet som gar till varmvattenberedning

Den termiska massan, MCP2, &r ett mdtt pd husets varmelagrings-
kapacitet. Approximativt kan denna bestdmmas via sambandet:

Q-Qwy

MCP2 8760 T 3600 3.3

dar t

utetemperaturens arsmedelvarde
= byggnadens tidskonstant (villor « 24 h) (TC2)

| programmet berdknas MCP2 med hjalp av ekv 2.1 och Q, t och
Tj* anges som indata. um

Varmepumpen och dess effektkaraktaristi k beskrivs i Subrutin 6
och 7. | huvudprogrammet krdvs nagra indata som styr dessa sub-
rutiner.

REG - vérdet p& REG avgdr om den i programmet befintliga varme-
pumpen eller en annan typ skall anvindas. Om annan typ an-
véndes kan konstanterna i effektfunktionerna direkt inmatas
om de finns tillgéngliga. | annat fall utfors en funktions-
anpassning till effektkurvor i programmet.

VKL - om varme- respektive driveffekt anges som funktion av ute-
luftens temperatur anges detta. Om sa ej ar fallet antas
dessa vara en funktion av ingdende brinetemperatur.

LIN - om effektkurvorna &r rdta linjer satt Lin =1.1 annat
fall antas de folja en exponential funktion.

X - faktor som anger varmegenomgangen till uteluftbatteri med
indirekt varmeupptagning. X ar beroende pd temperaturdiffe-
rensen mellan utetemperaturen och brinetemperaturen till
varmepump.

Utomhusklimatet beskrivs med hjalp av utetemperaturens varaktig-
EetK DaEaGfor denna finns inprogrammerat efter tvd olika kallor,
e Kap

KLIMAT - val av kdlla for utetemperaturens varaktighet.
1) referens: VWS Handboken, tabeller och diagram.
2) referens; Klimatdata, T essler R

T - arets normal temperatur (om klimat = 1)



3.2 Berékningar i huvudprogrammet

| huvudprogrammet aterfinns forutom in- och utmatning av data,
deklarationer, definitioner &ven vissa berdkningar. Dér sker den
tidigare ndmnda integreringen av energier, drifttider m m. Dess-
utom berdknas belastningen” pd varmepumpen som funktion av utetem-
peratur samt bestdms dimensionerande radiatorvattenflode, radia-
torytor etc.

3.2.1 Bestdmning av belastningseffekt vid olika utetemperaturer

| Kap 3.1 framgar att de indata som valts for att karakterisera
byggnaden &r dess termiska massa samt arsenergiforbrukning.

Fér att kunna simulera driften vid olika utetemperaturer maste er-
forderlig varmeeffekt till radiatorkrets samt for tappvarmvatten-
beredning harledas ur arsenergiférbrukningen.

Nettovarmeeffektbehov for ett hus kan uttryckas som

ke =(K-Ahus ~(Gipne = At - Tyge) * Qy 3.4
dar (k-A), = varmeforlustfaktor inkluderande ventilations-
nus  forlust
At = temperaturhdjning som tillgodoses av inre vérme-

kallor som b_elysning, manniskor etc (ofta av
storleksordningen 3°C)

Qwv = effektbehov for tappvarmvattenberedning

Genom att infOra ett samband fOr utetemperaturens varaktighet
over ett normalar och darefter integrera_sambandet 3.4 med avse-
ende pa tiden t erhalles totala arsenergibehovet som

Qtot = KAhus* 6+ G * & 35

dair 6=C [t. - At-t (¥)] dx = antalet gradtimmar pd den
Inne ue aktuella orten

| denna modell for husets energibehov har inverkan av solstralning
forenklats. Det varmetillskott som erhalles pa grund av solstral-
ning ar beroende p& solhojd, husets utformnin?, omgivning m m.

Det ar med andra ord svart att generalisera effekten av sol och
himmelstralning till ett typiskt fall.

| denna simulering beaktas detta energitillskott genom att anta
att vid en viss dygnsmedeltemperatur, tgréns> vilken kan véljas
fritt, tdcks transmissions- samt ventilationsforlusterna helt av
inre varmekallor samt solstralning. Integrationsgransen r ar da
den tid under aret som utetemperaturen ligger under t™ns,

Med det aktuella arsenergibehovet Qtgt ~ Qi samt tgr som indata
aterstar det att bestimma vardet pa integralen G for att kunna
lasa ut (k‘A)*us ur samband 3.5.

G approximeras i programmet till en summa, vilket illustreras i
Fig 3.3.

10



Lufttemperatur 'C

varmetillskoft fran hushallsel, mlanniskor

iS,.ay sol-
ralning

8000 Tid h/ar

Fig 3.3 Utetemperarens varaktighet.
lllustration av metodik vid berdkning av G.

grans
=DUT+k [tinne-At-(tute(k-1)]-[t(tute(k)-T (tute(k-2)]
ute
........ 3.6
t - DUT
dar k=0, 2 4, e — O M-

tgrans = utetemperatur dar uppvarmningssasongen slutar.

Den varmeeffekt, - Q., som varmesystemet maste levere-
ra vid en viss utetemperatur kan nu bestdmmas ur samband 3.4.

Varmeeffekten for tappvarmvattenberedning ansatts héarvid som ett
arsmedelvarde genom att dividera arsenergibehovet Q  med 8760

timmar. w
3.2.2 Varmeavgivning fran radiatorsystemet

Dimensionerande effekt i radiatorsystemet, Q | erhalls vid
utetemperaturen t = "DUT" varfor rad, u

Qrad,D = (k-A>hus-(tinne " At * DUT) 3.7

Denna bestammer erforderligt radiatorvattenflode enligt

‘radjD 38

' C
ph20

Dimensionerande framledningstemperatur

o
Q:
=
-+
1

t = " returledningstemperatur

1
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Analogt fordras for radiatorerna:

Q/ad,D
D mD
t, -t
a4 I D
ar
mn U~ Shne
m inne
(k-A) , = varmeovergangsfaktor for radiatorytor vid

raaD dimensionerande temperatur

Varmeavgivningen fran radiatorytorna antages pa grund av egenkon-
vektion vara beroende av temperaturdifferensen till rumsluften
enligt

Q = Hl +1,26 3.10
vrad m

) (k-A) radn
dar Hl 0.26

3.2.3 Berékning av energier, drifttider m m i varje intervall

| punkt 3.2.1 visades hur integreringen av energier Over aret gar
till. Vid en studie av hur effektbehovet varierar med utetempera-
turen samt hur varmepumpen arbetar erhalles skilda driftssatt be-
roende pd utetemperatur, se Fig 3.4.

| varje utetemperaturintervall utfors en berdkning av medelvérden
pa drifttid, driveffekt, avgiven effekt m m som sedan kan ackumu-
leras till arsmedelvarden.

En flodesbild 6ver hur denna berakning och summering gar till vi-
sas i Fig 3.5.



VARMEEFFEKT

Z_YTJORD

*UTELUFT, SOM
VARMEKALLA

BEHOV

Fig 3.4 Tillganglig varmeeffekt frAn en varmepump varierar med
utetemperaturen pad olika satt for olika varmekallor.

tmin = eventuell nedre temperatur d& varmepumpen ej &ar i drift
t, = "palanspunkt" for varmepumpen

balans P pump

t = temperatur 6ver vilken huset ej behdver varmas av

g rans radiatorsystemet

13



Del av

Fig 3.5 Principiellt flédesschema avseende integrering av ener-
gier, drifttider m m 6ver ett normalar.

14
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4 BESKRIVNING AV SUBRUTINER

En modell av ett hus med uppvarmningssystem kan se ut som i Fig
4.1.

Fig 4.1

(mcp)i  * betecknar termiska massan i radiatorkretsen

(mcp)2 - betecknar " " i husets vaggar, mobler m m
RAD - radiatorytor
(k*A) , - radiatorytornas totala varmedistribution per grad

ra medeltemperaturdifferens mellan rumsluft och radiatoryta
(k*A). - husets forlustfaktor vari ingar transmissions- och ven-

us tilationsforluster
- effektbehovet fran radiatorsystemet
Qwv - erforderlig medeleffekt foér varmvattenberedning

4.1 Subrutin |
Bestamning av driftpunkt vid dynamisk simulering.

Da en simulering av radiatorkretsens dynamiska karaktari stik skall
utféras anvands subrutin | till att itérera fram en driftspunkt
dar balans foreligger mellan avgiven effekt fran radiatorytor och
effektbehovet.

Kapacitetsregleringen utférs med hjalp av on/off-reglering av var-
mepumpen. Harvid ar det returtemperaturen som ar reglerstorhet.
Denna far variera kring ett borvarde som beraknas i subrutin 3.

Det intervall som returen regleras inom betecknas DIF och den 6vre
gransen betecknas TST. Di returtemperaturen vid en off-period
fallit till vardet (TST - DIF) aterstartas varmepumpen.

Driftpunkten erhalles genom ett "inkorningsforlopp™ dar TST be-

stims s att den efterstravade energibalansen erhalles. Darefter
utfors en produktionskérning dar onskade berdkningar kan utféras.
En nattsdankning av inomhustemperaturen kan exempelvis utféras ge-
nom att pad natten sanka rumstemperaturen t2 med ett onskat antal

grader.



tem peratu r
bérvarde

1 reqlerperiod

Fig 4.2 Reglerforlopp

| det fall man avser att simulera en varmepump arbetande med kon-
denseringstemperatur anpassad till varmvattenberedning anvands
samma reglerprincip. En korrigering goérs sa att framledningstem-
peraturen fran varmepumpen varierar kring +50°C oberoende av ute-
temperaturen.

Da inkorning ar klar utfors, under ett intervall av minst tva reg-
lerperioder, berakningar avseende medelvarde av avgiven varmeef-

fekt, driveffekt, framledningstemperatur under drift, drifttid m m.

Vid driftfall dar nattsankning av inomhustemperaturen ingar utférs
integreringen 6ver 24 timmar.

4.2 Subrutin 2
Temperaturforlopp i radiatorsystem och hus.

Foljande varmebalanser erhalles for respektive delar i modellen
(Fig 4.1).

Huset [(m-c )2]:

Abe * dT = m2 + cp,, (t2ut-t12)-dT = {k'A*3m)rad-dT-{nl-cp)2-dt2

varur erhalles:

(k_A-(?l)rrad

o) 4.1

Radiatorsystemet [(m*c )11: (Beteckningar se Fig 4.1)

{MsAiNAVAT = mrepl(tirtlut)'dT = (m-cp)rdti+(k-A-Gm)rad“dT

varur erhalles:

ar o nin - Qw - (k-A-tfm)

rad
4.2
dx (m-c P

16



Om varmepumpens effekt ej racker till kopplas till satsvdrmen (
dt.

in. Storleken pa denna &ar sddan att W 0.

Varmepump
muCcP(tii - tiut) = ~Ms - Qw

varur erhal les:

1 "Lut

Radiatorytor

""\cp2(t2ut - t2) = (k-A.Mrad = m, ecpi(tl

varur erhal les:

m2,cp2(t2ut - t2)

hut = tl -
m *c
1 “pi

(K-ACp) rag

2ut c +

tlut)

17

4.3

4.4

4.5

| Fig 4.3 visas ett principiellt flodesschema 6ver subrutin 2.
Sambanden 4.1 - 4.5 har anvants for att beskriva ingaende vari-

abler.

Exempel pd temperaturvariationer, i radiatorsystemet, beréknade i
datorprogrammet med hjalp av ekv 4.1 - 4.5, aterfinns i Fig 4.4a
samt 4.4b. | figurerna representeras ett hus med arsenergiférbruk-
ningen 40 000 kWh. Huset &r forsett med ytjordvdrmepump med on-off-
reglering. Utetemperaturerna 0°C respektive +10°C simuleras.



Berakna temperatui
andring dt®

JZz

t, - t, & dt,

Berakna temperatui
andring dt2

T

Beraknarnytt -1/

2 - 2 + dt2

Berakna nytt t2ut

7\
Berakna nytt tlut

Givet
stopptemperatur
reglerdifferens

AVJAUEANSTOP -

~ T o

Rakna antalet
on-perioder

SUBRUTIN /
iffektkaraktaristik

Fig 4.3a Principiellt floddesschema subrutin |
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R R R RN R RN RN RNt ANt AN A RNl it

YTJORDVARMEPUMP VARMEBEHOV 40000 VARAV FOR
VARMVATTEN 4000 KWH BROMMA 1 DUT=-19

1
FETISSESFEEFESSPSTESEEFESF LSS LTSS ; - PFSPFSE PP SE PSSP S PP PFSPFEPSPFSESP
KONSTANTER | 8VP=F<TFITBRIN) APROXIMATION NET RATA LINJER
12.97 0.416 12.24 0.4063 11.6 0.335

Lt

KONSTANTER | EVP=F<TF, TBRI)
4.0656 0.06639 4.3607 0.06412 4.65 0.06¢c

< LHHTE L [ H b Bt
UTETEMPERATUR: 0.0 ¢

in*col= 700 m*oc2= 17753 k*A rad= 0.41

8VP= 11.91 totalt effek tbehov= 7.24

RUNS- sFRAM- OCH RETURLEONINGSTEHPESATURER VARANNAN MINUT

19.5 20 20.5 OvP TID 30 40 50

P PR, PO0OO00000000O0ORr PR, R PR
=
N

PVPnello= 7.26 EVP= 2.71
FORL=159 W

TOMGANGSF6RBRUKN= 137 W

RELATIV GANGTID 0.63

COP d= 2.68 OOP s- 2.81
COP cf/'COP s-— 0.954
TF BER= 38.86 ERHALLEN FRAML TEMP= 38.84

TR BER= 34.14 ERHALLEN RETUR TEMP= 34.12

MEDELVARDE AV FRAMLEDNINGSTEMPERATUREN UNDER DRIFT 40.24
MEDELVARDE AV RETURLEDNIN6STEMPERATUREN UNDER DRIFT 32.44
REGLERDIFFERENS 1 GRADER CELSIUS 7

RADIATORSYSTEM: 55 / 45

ONSKAD INNOMHUSTEMFERATUR SR + 20 ¢C

Fig 4.4a Exempel pa temperaturforlopp
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m*CD" 1=700 m*co2= 17753 k*A rad= 0.34
UVvP= 15.25 totalt sffektfaehov= 2.79

RUMS- iFRAM- OCH RETURLEDNINGSTEMPERATURER VARANNAN MINUT

5 20 20.5 3VP TID 20 30

[ENN
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Fig 4.4b Exempel p& temperaturforlopp

UTETEMPERATUR: 10.0 C



Subrutin 2. Temperaturandring i radiatorsystem och hus.

Givet:

Borvarden for fram-
och returvarde och
driveffekt etc

Inkérning

tid < 86400

Summera:
avgiven varme, QI
on-tid, off-tid
»S(Q1-QBE)<AQ
Sank alternativt

"tid>2 perioder
Driftpunkt
bestamd

Xm plottning onskas\

"Skriv i tabellhuvud* Justera steglangd SUBRUTIN 2
ollstall prod
Z energier Koérning

tid < 86400 s

Summera:
avgiven varme, QI

drivenergi PEH
Berakna medelvéarden

varmeeffekt, driv-
effekt, temperatureii

nattsankning?

SUBRUTIN 12
reglering vid n.§.

cid>2 perioder

Justera steglangd SUBRUTIN 2

temperaturandring»

Fig 4.3b Principiellt flodesschema subrutin 2
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4.3 Subrutin 3

Borvarden for fram- och returtemperaturer.
Radiatorsystemet

Genom att kombinera ekvationerna 3.7, 3.8 samt 3.10 erhalles fol-
jande samband mellan ingaende temperaturer.

11,26 t SAt -t

inne ute
At - DUT 4.6

J .26 Yinne

Hérur l6ses fram- och returledningstemperaturerna vid godtycklig
utetemperatur.

e+ [acHt, ol - Gope 47
tf ed - |
tr = tf - a-c 4.8
dir a = U hne At tite
t1- nne At - DUT
tfh  S'nne
b=In[ u_ g-—--
Vp inne
C =

Fig 4.5 visas exempel pd tf och tr for ett radiatorsystem med
- = 55°C och tIrD = 45°C vid DUT = -18°C.

4.4 Subrutin 5

|
t

Olika véarmekéllor (Granryd E. -78)

De varmekallor som gar att valja mellan ar ytjord, uteluft samt
grundvatten.

| subrutin 5 finns i forsta hand data géllande for varmepump med
indirekt vérmeupptagning via en brinekrets (Granryd E. -79). Den
vdrmepump vars effektkaraktaristik finns inprogrammerad ar av den-
na typ och brinetemperaturens beroende av utetemperaturen foljer
de samband som ges 1 subrutin 5.



fpamledning

retur

Fig 4.5 Borvarden for fram- och returtemperaturer.
Radiatorsystem 55/45°C vid DUT = -18°C.

Om effektkaraktaristiken for den varmepump som ar aktuell ar given
som funktion av utetemperaturen anger man detta i ingangsdata var-

efter | = brinetemp = utetemp. | annat fall erhalles brinetempera-
turen i de olika fallen som:
Qup - P
= p 4.9
uteluft | tute .
dar X = totalt varmegenomgangstal baserat pa temperatur-

differensen (t tg-I)

Qvp = aktuell effektavgivning

Pe = aktuell elektrisk driveffekt
grundvatten - 5o 4,10
yt.iord 1=.88+ 007 aute’ M tute' -11 2O 4.11
- 8+ 015 tute; oM tute" -11 9°C 4.12
| = 7,4 + 1,3+ Aute ' OM tute> 4 %o 4.13

| = 11 5 om tute> t11 [=) 4.14

23
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4.5 Subrutin 7
Effektkaraktaristik.

| denna subrutin berdknas varmepumpens avgivha varmeeffekt Qls
samt driveffekten Es. Dessa effekter finns definierade i huvudpro-
grammet som funktion av | och tu, dvs brinekretsens inloppstempe-
ratur respektive framledningstemperaturen till radiatorer.

Vid uteluft som varmekalla kompenseras for avfrostning genom att
Ql samt Es minskas med 5 w.

D& det galler den i programmet befintliga varmepumpen ingér inte
driveffekten for forangarflakt i den totala driveffekten E  varfor
250 W adderas till denna om uteluft anvands som varmekalla: Effek-
terna Q1S samt Es kan antingen anpassas som linjara eller potens-
funktioner tiTl varmekallans temperatur. | programmet representeras
de tva fallen av funktionerna FNEFF | respektive FNEFF 11 avseende
Q1S samt FNEFF 2 respektive FNEFF 22 avseende Es, se vidare Kap
4.7.

Dessa funktioner kan anpassas till godtycklig varmepump. Anpass-
ningen sker med hjalp av subrutinerna 9-11.

4.6 Subrutin 8
Utetemperaturens varaktighet.

Utetemperaturen finns definierad i huvudprogrammet som en funktion
av varaktigheten "D2" samt Arsmedeltemperaturen "T". Denna funk-
tion ar hamtad frAn Statens Provningsanstalts berakningsmetod foér
bestamning av energisparfaktor (Fehrm/Hallén 1981). Denna funktion
stammer relativt val overens med de kurvor over lufttemperaturens
varaktighet som aterfinns i VVS-handbokens tabeller och diagram.

Den metodik som i detta arbete anvants for att integrera fram en
arsvarmefaktor bygger p& stegning i utetemperaturen i steg om 2°C.
For varje utetemperaturintervall wvill man did ha reda pd detta in-
tervalls varaktighet, dvs motsatt den metodik som SP anvander dar
stegning sker i tiden. (Har vald rutin ger avsevart snabbare pro-
gramexekvering utan att noggrannheten paverkas.) | subrutin 8 gors
darfor, med hjalp av Newton-Raphsons metod, en bestamning av var-
aktigheten for onskade utomhustemperaturer.

Som alternativ kan aven varden for uteluftens temperaturvaraktig-
het, hamtade frAn Klimatdata (Taessler R), lasas ifrAn datafilen
KLIMAT: DATA-

Det visar sig, d& de olika kallorna for utetemperaturens varaktig-
het jamfors, att korrelationen mellan dessa ar mindre god. De
kallor som avses ar:

A. VVS-handboken, tabeller och diagram, (tidsperiod 1931-1960).
B. Klimatdataboken (tidsperiod 1949-1969). (Taessler R. 1972).

| Fig 4.6 &ar punkter frAn kalla B inritade i diagrammet som ham-
tats ur kalla A.



MAL MO
BROMMA
LUIE.A

Tid t h/dr
Fig 4.6 Uteluftstemperaturens varaktighet under ett normalar.

De inritade punkterna frdn kalla B &r hamtade ifrAn tabeller dar
den relativa andelen observationer, med avseende p& ett normalar,
som ligger inom ett visst temperaturintervall anges. Observatio-
ner har utforts vid klockslagen 01, 07, 13 och 19 varje dygn un-
der aren 1949-1967.

Enligt Taessler ar den relativa frekvensen en god approximation
av den tid som temperaturer inom varje intervall upptar under ett
normal ar.

| Fig 4.7 representeras temperaturens varaktighet pad detta satt.

Ur VVS-handbokens varaktighetskurvor har tider for olika tempera-
turintervall uppskattats for 6,3°C arsmedeltemperatur. Under -9°C
samt dver +19°C utetemperatur, vid &rsmedel = 6°C, uppges noggrann-
heten p& den aktuella kurvan vara mindre god.

Den avgorande skillnaden mellan dessa tvad kallor ligger inom tem-
peraturinterval let -10°C # +4°C. Inom detta temperaturintervall
ligger en dominerande del av det arliga energibehovet. Speciellt
om varmekallans temperatur ar beroende av utetemperaturen kan sto-
skillnader i arsprestanda fran varmepumpen forvantas vid anvand-
ning av de tvd olika temperaturvaraktighetskallorna. | Fig 4.8
och 4.9 visas detta i tva stycken programkdrningar med en ute-
luftsvarmepump.

Antalet gradtimmar som framraknats skiljer sig i de bada fallen.

Detta innebar att den forlustfaktor for huset som berédknas ur Q,
och G (3.5) ocksd kommer att vara olika. ar



timmar inom intervallet

a KLIMATDATA Taessler R
mnn

VVS HANDBOKEN
tabeller och diagram

Fig 4.7 Olika Temperaturintervalls varaktighet under ett normalar

Resultatet blir att huset i Fig 4.8 har en mindre forlustfaktor
& huset i Fig 4.9 och darmed kompenseras till viss del for den
Overrepresentation av laga utetemperaturer som VVS-handbokens ta-
beller medfér. Trots detta erhalles for det fall som representeras
av Fig 4.8 och 4.9 en skillnad i arsvarmefaktor, inkluderande
tillsatsvarme pa ca 5 w.

Klimatdatabokens uppgifter torde vara battre underbyggda &n de
oversiktliga uppgifterna i VVS-handboken, varfor dessa om de finns
tillgangliga for onskad ort ar att féredra vid en berakning av ars
varmefaktor for en va&rmepumpinstallation.

De i Fig 4.6 och 4.7 redovisade data ur Taessler Klimatdataboken
ar som tidigare namnts baserade pa avlasningar vid fyra tidpunk-
ter varje dygn. Dessa data bor vara representativa da det galler
uteluftsvarmepumpar. For varmepumpar som anvander varmekéllor wvil-
ka sekundart ar beroende av utetemperaturen kan mdojligtvis kurvor
baserade pd dygnsmedelvarden vara mer relevanta. | Fig 4.10 har
en jamforelse gjorts mellan kurvor framtagna med dessa tva typer
av basdata. Figuren visar VVS-handbokens diagram med Taesslers
data for dygnsmedelvarden respektive varden fran avlasningar

kl 01, 07, 13 och 19 inforda.

(Dygnsmedelvéarden anvénds i programmet endast vid dygnssimulering
da utetemperaturen varierar enligt en cosinuskurva.)
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UTELUFTVARMEPUMP INOMHUSPLACERAD
VARAV FOR VARMVATTEN 4000 KWH

VARMEBEHOV 32C0G

BROMMAI DUT=~19

$

$-13533 SEPSEFEFESEEEESESESESEE B S EP $FE$S$?7»$-:$8$ $$] i ; SIS SFSFSSSSS

12.97 0.416 12.24 0.4068 11.6

KONSTANTER | EVP=F(TF iTBRD

0.385

4.0656 0.06639 4.3607 0.06412 4.65

MEDELFORL=160 W

TOMGANGSFORSRUKN» 130 W

RELATIV GANGTID 0.32
RADIATORSYSTEM: 55 t 45

ONSKAD INNOMHUSTEMPERATUR AR + 20 ¢C

UTETEMP ACC STIL ACC SVPAR ACC COP
< -19 119 0 0.000
-17 244 0 0.0GG
-15 586 0 0.000
-13 939 [ 0,000
-11 1677 0 0.000

-9 1894 728 1.870

-7 2013 1908 1.952

-5 2013 3602 2.028

-3 2013 5820 2.099

-1 2013 7961 2.154

*% 2013 13212 2.246
2013 18642 2.308

5 2013 21880 2.337

7 2013 24141 2.355

9 2013 25984 2.369

11 2013 27537 2.378

13 2013 28929 2.380

> 13 2013 29987 2.359

BALANSTEMPERATUR=-7
OOP inkl tittsats= 2.173
COP inkluderar radiatoroumo med 120

exklusive radi atoreuac erhallas:

COP= 2.512
COP inkl tillsats>» 2.294

KONSTANTER | OVP=F(TFiTBRIN) APROXIMATION M

D-TID

[cNeNoNeoNa]

158
204
247
222
509
493
265
175

135
108

71

J—))###)), ,’ ,’,' ,’,‘ ,',‘ ,‘
ED RATA LINJER

ACC D-TID

[eNoleoNoNe]

265
469
=717
939
1447
i941
2206
2351
2516
2624
2716
2787

TOT TID

10
21

Fig 4.8 Arssimulering. Klimat enligt Taessler. G = 90211 gradtimmar.
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$
UTELUFTVARMEPUMP INOMHUSPLACERAD VARMEBEHOV 32000
VARAV FOR VARMVATTEN 4000 KWH &RSMED TEMP= 6.3 DU
T=-19

$
*$* PSPPI PSPEPPFPFPFPF PP PSP« PSSP SP PSS FPF PP PSS PSP PF PSS B SPSPFEFSBSPS ™

Tt H AR HHHA T T CH O S HH T TR AR N W, © (H TP HH«HH AR
KONSTANTER | <&VP=F(TF.TBRIN5 APROX IHATION MED RATA LINJER
12.97 0.416 12.24 0.4068 11.6 0.385

KONSTANTES | EVP=F(TF! TBRI5
4.0656 0.06639 4.3607 0.06412 4.65 0.068

S HOItr It TtH« »H»HH>» ft HHHHHHHHHHH
MEDELFORL=160 U
TOMBANG6SFORBRUKN= 130 W
RELATIV SANGTID 0.33
RADIATORSYSTEM: 55 / 45
ONSKAD INNOMHUSTEMPERATUR AR + 20 “
UTETEMP ACC OTIL ACC QVPFIR ACC COP D-TID ACC D-TID TOT TID
< -19 18 0 0.000 0 0 2
-17 425 0 0.000 0 C 40
-15 911 0 0.000 G 0 89
-13 1513 0 0.000 G 0 152
-11 2305 0 0.000 0 0 242
-9 2510 933 1.861 138 138 330
-7 2569 2725 1.947 240 378 620
-5 2569 5864 2.026 379 757 1061
—* 2569 9866 2.093 447 1204 1673
-1 2569 13513 2.143 379 1384 2235
1 2569 16613 2.183 301 1885 2361
3 2569 19313 2.215 246 2131 3423
5 2569 21717 2.242 197 2328 3993
7 2569 23853 2.263 166 2494 4531
9 2569 25704 2.280 136 2630 5133
11 2569 27210 2.290 105 2735 5739
13 2569 28347 2.293 75 2811 6287
> 13 2569 29431 2.276 73 2883 8760

BALANSTEMPERATUR=-7
COP 1inkl tillsats= 2.064
COP inkluderar radialoroumn med 120 W

exklusive radiatorcumo erhalles:

COP= 2.419
COP inkl ti tlsats= 2.172

Fig 4.9 Arssimulering, Klimat enligt VWS-handboken. G = 96677
gradtimmar.



Luftens temperatur #,°C

.+ BASERAT PA DYGNS ME DEL VARDEN — (Taessie¢
X =" - AVLASNING kI 01,07,13,19 -1

grundfigur hamtad ur vvs-handboken

Fig 4.10 Jamforelse av utetemperaturens varaktighet baserad pa
dels dygnsmedelvarden och dels 4 avlasningar per dygn.
Virdena galler Bromma flygplats, arsmedeltemperatur.

4.7 Subrutin 9-11

Anpassning av funktioner beskrivande vérmepumpens védrmeavgivning
samt driveffekt.

Generellt kan resultat fran stationar provning av varmepump repre-

senteras som funktion av vérmekéllans samt vdrmesdnkans temperatur,

| respektive t™.

Fig 411 Qvp samt Eg som funktion av | och t™ som parameter.

29



En funktion pa formen
A = f(Cl + C2tF) 4.15

anpassas till respektive avgiven och upptagen effekt genom att 5
st matvarden inmatas for varje temperatur tf. Beroende pd kurvor-
nas utseende kan f antingen véljas som en linjar funktion eller
som en potensfunktion for avgiven varmeeffekt samt for upptagen
driveffekt. onskas andra typer av funktioner &ndras raderna 1050,
1100, 6610 samt 6640. Anpassningen sker med hjalp av minsta kvad-
ratmetoden genom att ta fram ett samband pd formen Y = C10+C11-X
gallande for respektive temperatur t1 pa varmesinkan. Vid varje
driftfall beraknas Qup samt EVp for de tre olika tf vid den aktu-
ella temperaturen | Fa varmekallan. En kvadratisk interpolation
utfors sedan med hjéalp av dessa tre vérden. For varje utford kurv-
anpassnln% utfors en berdkning av korrelationskoefficienten. Denna
anger dd hur pass véal kurvan ar anpassad till mdtvardena. Ju nar-
mare +1 eller -1 denna &r desto battre korrelation.

I subrutin 6 finns konstanterna for den inprogrammerade vérmepum-
pen. Om konstanter tidigare har framtagits kan dessa matas in di-
rekt i programmet. Valet gors pa rad 360 i huvudprogrammet.

4.8 Subrutin 13
Reglering vid nattsdnkning.

Nattsdnkning av inomhustemperaturen kan utféras vid simulering
under ett dygn. De indata som kravs for detta &r

1) klockslag da sankning borjar

2 slutar

3§ antal grader inomhustemperaturen skall sénkas nattetid
4) utetemperaturens ampli tud

Sénkningen gar till pa det sattet att vardet pd returtemperaturen
da varmepumpen skall stoppas sianks med erforderligt antal grader.

For att i viss min ta hansyn till utetemperaturens variationer
over ett dygn har denna antagits fGlja en cosinusfunktion. Extrem-
temperaturer pa da% intraffar kI 14 vilket innebdr att minimi-
temperaturen intraffar kI 02.00 pd natten. Amplituden pd tempera-
turvariationen under ett dygn kan, om s& Onskas, varieras linjart
mellan en minamplitud och en maxamplitud. Den mindre amplituden
har antagits intraffa vid balanspunkten. Maxamplituden forsétts
intraffa vid den utetemperatur dér enbart varmvattenproduktion
erfordras.

0m utetemperaturens amplitud ar skild fran 0 baseras utetempera-
turens varaktighet pa dygnsmedelvérden.

Om arsvarmefaktor berdknas ar programmet sd konstruerat att han-
syn till nattsankning enbart tas da varmepumpen gar pa dellast.
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5 EXEMPEL PA PROGRAMKORNINGAR

Inledningsvis ndmndes att en avsikt med detta datorprogram var att
parallellt med de provningar som utforts i provrigg avsedd for dy-
namisk provning testa vissa hypoteser avseende den dynamiska ef-
fektiviteten, DE (Bergman 1984).

For en av de provade varmepumparna har effektkaraktaristik fran
stationart prov lagts in i programmet. | Fig 5.1 ser vi att 6verens-
stammelsen mellan prov och dator-simuleringen &ar mycket god da det
géaller avgiven varmeeffekt samt driveffekt. Den Interpolationsme-
tod som anvands for att erhalla driftsdata vid godtycklig utetem-
peratur fungerar tydligen bra.

Vi kan dd gd vidare och jamfora resultat frdn provning vid inter-
mittent drift med datorsimulering.

De forlustfaktorer som ingar i simuleringen ar enligt Kap 2.2 Qf
samt EO. Varmeforlusten Qf finns som tidigare namnts definierad i
programmet, "FNFOR" och &r baserad pd provresultat (har ca 100-
-200 W). Tomgangsforbrukningen av elenergi EO &ar for den aktuella
varmepumpen uppmétt till 135 W vilket ges som indata i programmet.

| Fig 5.2 har varmefaktorn COP representerats som funktion av ute-
temperaturen. Har har ocksd medtagits COP,j baserad pa dynamisk
provning respektive datasimulering.

QE (kw) oh provning
X datorsimulering
15
10
Returtemp. (°C) 375 345 30.5 275
Brine in (°C) 2.1 .15 ~10 5.7
-15 -10 -5 0 10 W(°C)

Fig 5.1 Awvgiven varmeeffekt Qls och driveffekt Es vid provning
och datorsimulering exklusive varmvattenberedare.
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Vi kan konstatera att datasimuleringen tycks stdmma val Overens
med verkligheten, speciellt med avseende pa den dynamiska effek-
tiviteten DE. Vidare kan man se att den stationara simuleringen,
med korrektion for DE, néra nog fullstindigt oéverensstammer med
den mer komplicerade dynamiska simuleringen.

o VPA 19.7 I/min radiatorvaftenflode, 110 I ackumulering
A datorsimulerin dynamisk
X
J

—h - stationar med korrektion for DE
beréknad balanstemperatur

stationar
V/—~ provning

dynamis-t
5 X provning

-15 -10 5 0 5 10 We (°C)

Fig 5.2 COP1 vid stationar och intermittent drift. Jamforelse
mellan prov och simulering.

For att komma ifrAn inverkan av temperaturnivder m m har i Fig 5.3
forhallandet COP./COP representerats som funktion av den relativa
gangtiden xrel.

| Bilaga 11.1a, b visas tva stycken programkorningar vilka berak-
nar en arsvarmefaktor. Forutsattningarna motsvarar de som anvandes
till punkterna i Fig 51 - 5.3.

En jamforelse mellan DE avseende en hel uppvarmningssidsong och de

i Fig 5.3 erhdllna vardena avseende specifika utetemperaturer,
representerade som relativa gangtider, kan géras med hjalp av
Bilaga Il:1a och b. | kérningarna har forluster antagits vara 0
varfor COP|r dar skulle motsvara COPs i Fig 5.3. For att fa ett
korrekt varde pad COPS)|r har &ven radiatorpumpens energiforbruk-
ning under staperioderna uteslutits. Detta goérs manuellt eftersom
resultaten i Bilaga 11l under rubriken "exklusive radiatorpump er-
halles" raknar bort radiatorpumpens elférbrukning aven under drift-
period.

Vi erhaller da:

COP1d,ar = 2°707

COP1 s.ar 355?7'.61/— (6443-3002)-0,13] = 2,845
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COPL s
~ ~d,ar _ 2,707
DE&r = CiiPT T o'gas 095
S ,ar

Den relativa gangtiden under hela uppvarmningssasongen blev:

2970
rel 6443

Vid en jamforelse med provresultaten i Fig 5.3 erhalles med en in-
terpolering mellan provpunkterna en dynamisk effektivitet DE «

« 0,94 for xrel = 0,47. For detta driftfall Overensstimmer saledes
den dynamiska effektiviteten, erhdllen vid en arssimulering med
resultaten i Fig 5.3.

= 0,47

En ytterligare forsamring av COP|r erhalles da varmvattenberedning
tillkommer, Bilaga 11:1c. Varmeforluster fran VVB, 150 W samt kort
relativ gangtid under sommaren ar orsaken till detta.

| Bilaga 11:1d, e har ett mindre hus simulerats. P4 motsvarande
satt erhalles for detta:

2,536
DEar 2748 0923
2133
rrel 6443 « 0336
| Fig 5.3 uppskattas med x - = 0,34 den dynamiska effektiviteten
till DE « 0,9 re

Radiatorvattenflode Ack. volym

19.7 1l/min

Fig 5.3 Dynamisk effektivitet som funktion av relativ gangtid.
Jamfdérelse mellan prov och datorsimulering.



5 PROGRAMMETS ANVANDBARHET

De programkoérningar som redovisats i Kap 5 syftar enbart till att
jamfora resultat vid simulering med de provresultat som erhallits
vid dynamisk provning av en villavarmepump.

Exempel pad andra punkter som ar mojliga att studera med detta
datorprogram ar:

- Jamforelser mellan faltprov pa varmepumpar och datorsimulering
av arsvarmefaktorer.

- Analyser av temperaturforlopp for fram- och returledningstem-
peraturer. Har kan det vara speciellt intressant att studera
den gaéngse regi erkurvans overensstammelse med den vid simule-
ring erhallina.

- Reglerdifferensens inverkan pa varmefaktor.

- Nattsankning av inomhustemperaturen. Hur reagerar varmepumpen
och vad vinner man?

- Hur paverkar radiatorkretsens vattenvolym varmepumpens arbets-
forhal 1 anden.

- Hur paverkar radiatorytornas storlek samt varmevattenflodet
varmefaktorn.
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FILE: SIMDYN :SYMB DATE: 5/MAR/85 TIME: 20:19:12

90 REM For att kunna laura proarammet i arbetsminnet mSste en utdkninc av
9t REH "ENTER TABLE" utforas: TABLE-SIZES 1GG0 25000 : innan
92 REM crogrammet kan komoi leras

100
110
120
130
IAO
19G
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

361
370
390
400
410
420
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
550
560
570
580
600
620
625
628
630
640

650
660
670
680
685
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800

LINPUT "ONSKAS PROGRAMBESKRIVNING"iPRO$
IF PRO$<>"JA" THEN 190

PRINT
PRINT
PRINT
INPUT "INTEGRERING OVER ARET (Di VALD UTETEMPERATUR (2) "'iARTT1PRINT

INPUT "ONSKAS ETT DYGN MED NATTSANKNING CI) ", NS:PRINT

IF NSOI THEN 310

INPUT "KLOCKSLAG DA SANKNINGEN BORJAR **,NS1:PRINT

INPUT "KLOCKSLAG DA SANKNINGEN SLUT ",NS2:PRINT

INPUT "ANTAL GRADER NATTSANKNING ",NS3:PRINT

INPUT "UTETEMPERATURENS AMPLITUD, MIN RESPEKTIVE MAXVARDE ', AMPI,AMP2: PRINT
DYS=1

GOTO 320

INPUT "DYNAMISKC-I), STATISK(=0> SIMULERING ", DYS:PRINT

INPUT "ONSKAD INNOMHUSTEMPERATUR, NORMALT 20 C ", TINNE:PRINT

INPUT "VP KOPPLAD MOT VVB« DVS Tl CA 45-55 C (=1) ",VVR:PRINT

IF ARTOO THEN 360

INPUT "ONSKAD UTETEMPERATUR ", TUTE:PRINT

INMATNING AV DATA  ##H##H#"
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PRINT "ANPASSNING AV EFFEKTKURVOR <=2), INNMATNING AV NYA KONSTANTER (=1), INNPROGRAMERAD DATA

(=0)"
INPUT REG:PRINT

IF REGOO THEN INPUT "AR EFFEKTERNA EN FUNKTION AV UTETEMPERATUREN CJA=1) "',VKZI1:PRINT

INPUT "AR EFFEKTKURVORNA LINJARA CJA=1) ' ,LIN:FRINT

IF REGOO .AND. DYSOI THEN INPUT "VARMEFORLUST FRAN VP | KW " ,FRL1: PRINT
IF REG=Q THEN 440

IF TUTEOO .OR. REGOO THEN INPUT "GE FORLUSTFAKTOR FRAN O-GRADERFALLET" ,KVP: PRINT
INPUT "FORLUST FRAN VVB "',FRL:PRINT

INPUT "TOMGANGSFORBRUNNING | KW *'*,TOMG: PRINT

INPUT "VARAV FOR RADIATORPUMP ", TOG:PRINT

INPUT "VEVHUSVARME KW "', TOKS:PRINT

INPUT "DIM FRAMLEDNINGSTEMPERATUR **,FTD:PRINT

INPUT "DIM RETURLEDNINGSTEMPERATUR ", RTD:PRINT

INPUT "GE BYGGNADENS TIDKONSTANT (24h reaelstomme, 80h sten)*"»TC2SPRINT
IF DYSOI THEN 570

INPUT "REGLERDIFFERENS C "»DIFSPRINT

LINPUT "ONSKAS RUMSTERMOSTAT SOM BRYTER VID OVERKOMFORT **,RUST$: PRINT

IF RUST$="JA" THEN INPUT "BRY(TEMPERATUR',BRT,"DIFFERENS"",DRT :DRT=BRT-DRT
INPUT "GE m*co FOR RADIATORKRETSEN ", MCI:PRINT

INPUT "ONSKAS UTSKRIFT FOR TEMPERATURFORLOPPET C1)",Z1:PRINT

IF ZI=1 .AND. ART=1 THEN PRINT "EJ OM INTEGRERING OVER HELT AR" Z1=0 :FRINT
INPUT "O=TERMINAL, 1=SKRIVARE",Z: PRINT

INPUT "UTETEMPERATUR DA UPPVARMNIN6SBEHOV EJ FORELIGGER (13 C ?)*, TGR:PRINT
IF VK1=1 .AND. VKOI THEN 640

IF REG=0 THEN X=1.67:GOTO 640

INPUT "VARMEGENOMGANG BASERAD PA (Tute-1i -X="»XsPRINT

INPUT "VARMEBEHOV kWh/&r **,0,"VARAV FOR VARMVATTEN",OVV: PRINT

INPUT "VARMEKALLA : UTELUFT(1), GRUNDVATTEN(2), YTJORD(3)",VKtPRINT

IF VK=1 THEN INPUT"UTOMHUS (1) ELLER INNOMHUSPLACERAD VP(O)", PL:PRINT
INPUT "MIN UTETEMPERATUR FOR VARMEPUMPDRIFT",MI : PRINT

INPUT "MAXBEGRANSNING PA FRAMLEDNINGSTEMPERATUREN",TM: PRINT
INPUT"TEMPERATURDIFFERENS VILKEN TACKS AV INRE VARMEKALLOR",DIF2: PRINT
IF NS=1 .AND. AMPIOO THEN KLIMAT=2:GOTO 750

INPUT "ONSKAs UTETEMPERATURENS VARAKTIGHET FRAN REFERENS (1) ELLER (2)",KLIMAT:PRINT

IF KLIMAT=2 THEN 750

INPUT "ARETS NORMALTEMPERATUR **,T: PRINT

INPUT "DIMENSIONERANDE UTETEMPERATUR DUT", DUT :PRINT
GOTO 800

LINPUT "ORT: BROMMA,MALM6M, LULEA™,0RTS: PRINT

IF AMPIOO THEN ORT$=ORT$&"D"

OPEN #5: FOR RANDOM "KLIMAT: DATA"

DIM #5: PLASS$ (5%) , DUC57.) , VARC25,57.)

DIM VARA(25)

DIM KORK 3)

Datorprogram
Simulering av varmepumpdrift.

(Programmet skrivet i BASIC pd maskinsektionens NORD-10 dator)



810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1152
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310

1320
1330
1340

1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1592
1594
1596
1600
1610
1620
1630
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DIM KOR2C4)

DIM UT (20)

DIM ST(20)

DIM 0OV(20)

DIM DT(20)

DIM DACC2Q)

DIM KOP(20)

DIM TTOT(20)

DIM C12(55) 1 D12(55)

DIM E12(55)jF12(55)

DIM SK(55),PK(55)

IF KLIt1AT=1 THEN 1010

IF TC2=24 THEN ORT$=O0RT$&"1": GOTO 950

IF TC2=SG THEN ORT$=ORT$&"5"

REPEAT 5: IF PLAS$(S)=ORT$ THEN 1Z*S:GOTO 980
g’%yT "ORTEN EJ REPRESENTERADS INMATNING VIA KLII:BAS"
REPEAT 25: VARA(3)=VAR(3517.)

dut=duc

CLOSE #5:

DEF FNTUT(D2jT:)
NT=(D2-4380)*(3.9-.086*T)/1000+T+(D2* (1+(8-T)/586)/8300)~36
NT1=(1550/(70Q+D2))A3-1.5*((T/8)"2)*(COS((9Q0-D2)/585))*((1200/(D2+500))~2)
ENTUT=NT-NT1

FNEND

DEF FNVM(Th TIUTiT2) = (Ti-TIUT)/LOG(ASS(T1-T2)/ABS(T1UT-T2))

DEF FNEFF1CI>T1K)=EXP(LOG(C12(T1K))+D12(T1K)*LOG(1+273)I

DEF FNEFF11(l» TIK)=C12(TIK)+D12(TIK)*1

DEF FNEFF2Ch TIK)=EXP(LOG(E12(TIK))+F12(T1K)*LOG(1+273))

DEF FNEFF22(ljTIK)=E12(TIK)+F12(TIK)*i

DEF FNKOR(A3 j A4 A5 5 AGiSA2)

KOR=(A3-A5+A6/KONST)/SSR((A4-AS" 2/KONST)*(SA2-A6 '2/KONST))

FNKOR=KOR

FNEND

DEF FNFORLKVOjOMGj 1)=0"(-12+2.5*(VO-OMG)~1.25+(.983+2.726E-11*(VO-OMG)AG)* (VO-1)~1.25>*|E-3
IE 2=1 THEN OPEN ~1: FOR OUTPUT "FACIT:"

TPRV=TX=TUTE

TG=TOMG-T06 ! TOMGANGSFORERUNNING EXKL RADPUMP

IF TUTE=0 THEN DIFO=DIF

72=71

T2=TINNE
STIL=SVP0=EOR1=EO0R2=TD=TD1=TB2=COP=D1=D3=D=PEH=SVPH=K=K1=R12=PEP=PVP=C=R5=R5G=R51=F=0
P2=02=10

MC2=INT((Q-SVV)/8760*TC2*3600/(TINNE-T))' BYGGN TERMISKA MASSA

IF PL=1 THEN PLA$="UTOMHUSPLACERAD"

IF PL=0 THEN PLA$="INOMHUSPLACERAD"

GOSuUB 5780 " BESKRIVNING AV VP

PRINT #Z:

PRINT #zZ:" $"

IF VK=1 THEN PRINTtZ :"UTELUFTVARMEPUMP  ""iPLA$ j"VARMEBEHOV'i Qi"VARAV F&R VARMVATTEN "»GW»
"kwh;*

IF VK=2 THEN PRINT#Z:"GRUNDVA_'_I'TENVA'RMEPUMP"i"VARMEBEHOV "iQ*

IF VK=2 THEN PRINT#Z:"VARAV FOR VARMVATTEN 5QW5 KWH"i

IF VK=3 THEN PRINTtZ:"YTJ ORDVARMEPUMP"{"VARMEBEHOV "5<2j" VARAV FOR VARMVATTEN  ““iGWi
"KWHV

IF KLIMAT=1 THEN PRINTttZ:" ARSMED TEMP="iTS" DUT="IDUT

IF KLIMAT—2 THEN PRINT#Z:ORTS$i" DUT="iDUT

PRINT #Z: *

PRINT _— BSISSSSSB*$$H?* < “***$5* "

PRINT #Z:

PRINT #Zs* * ok

PRINT #Z:"KONSTANTER | QVP=F(TFsTBRIN)"5
IF LIN=1 THEN PRINT#Z:" APROXIMATION MED RATA LINJER"
IF LINOI THEN PRINT#Z:" APROXIMATION MED POTENSKURVOR"

PRINT#1:C12(35)i D12(35)5 C12(45)5 D12(45) 012(55)5  012(55)
PRINTHZ:
PRINTttZ:"KONSTANTER | EVP=F(TF»TBRI)"

PRINT t#Z:E12(35)  F12(35). E12<45)5  F12(45)i E12(55)5  F12C55)
PRINT 7 it e T Tt T e T Rttt

Y1INT«TGRIDUTV2+5)
FOR Y2=I TO YI+1
TUTE=DUT+2*(Y2-1)

REM &&&&&&& ALTERNATIVT KAN UTETEMPERATURENS VARAKTIGHET AVLASAS SOM DISKRETA VARDEN REF2
IF KLIMAT=2 THEN D=VARA(Y2):GOTO 1560

GOSUB 6420' TEELtEtEttttttettttittttttete VARAKTIGHETSKURVAN

K5=K5+D*(TINNE-DIF2-TUTE+1)

NEXT Y2 X

PRINT "GRADTIMMAR PA ETT AR :"5K5:STOP

IF REG=0 THEN 1600

GOSUB 5300

GOSUB 5600

IE TX=1 THEN KVP=FRL1/((T11+T1UT)/2-(TINNE-1)/2)~1.25

KAH=(Q-QVV)/K5' K*A FOR HUSET

PVV=GVV/8760

SVP=KAH*(TINNE-DIF2-DUT)+PVV ANSATS TOTALT EFFEKTBEHOV

KA=(TINNE-DIF2-DUT)*KAH/FNVM(FTDJRTD»TINNE)'  K*A RADIATORER



1640
1650
1660
1670
1660
1662
1684
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1760
1790
1800
1810
1820
1630
1640
1850
1860
1870
1880
1685
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2010
2070
2080
2090
2100
2110
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2500
2510
2520
2530
2540
2542
2544

H1=KA/FNVM(FTDjRTDj TINNE)%26
PE=QVP/2.5"
M1=KAH*(TINNE-DIF2-DUT)/ (FTD-RTD)"
M2=KAH* (T INNE-DIF2-DUT)/&"
IF REG=0 THEN DIFO=DIF
OML=MC1/ (2*MD>
MC=MC1
02=10
AMP=AMP1
D=D3=F=K=TON=TID=R=1R5=T111=0
IF ARTOI THEN Y=Y1+2:GOTO 1630
FOR Y=1 TO YI+2
PVV=QVV/8760
H=VVF=EORV=QVPV=TDV=Q
AMP=AMP1+(AMP2-AMP1)/Y1*Y
TUTE=0UT+2*CY-1)
TX=TUTE-1
IF (TUTE-TGR)<>1 THEN 1630
TUTE=TGR
TX=TUTE-.5
Y1=Y1+2
11=12
PRINT " INNETEMPERATUREN=""i T2
R=R+1
QVPF=QVPO
EORF=EORI1
IF ARTOI THEN TUTE=TX
FOR S=1 TO 10
GOSUB 5300
TR2=TIUT
IF PL=0 THEN OMG=T2
IF PL=1 THEN OM6=TUTE
QBE=KAH* (TINNE-DIF2-TX)"
IF TUTE>TGR THEN «BE=PVV
TI1=T1UT+(QVP-PW)/MI
IF TUTE>TGR THEN TII=53"
GOSUB 611
V0= (TII+TIUT)/2
IF VVB=1 THEN VO=TM-DIF

ANSATS TOTALT ELEFFEKTBEHV
M*CP FOR RADIATORKRETS
M*CP FOR BELASTNINSSKRETS

### FRAM & RETURLEDN TEHPtttHf
BORVARDE FGR RETUREN

BELASTNINGSEFFEKT PA HUSET

ENBART VV-PRODUKT ION
### EFFEKTKARAKTARISTIK ###

IF RE6=0 THEN FRL1=FN FORL1(VOiOMGil)

IF ABS <I-OVP/PVP)<.01 THEN 2110

PVP=0VP
PEP=PE

NEXT S

IF VWF=1 THEN 2310
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REM ALTERNATIVT KAN UTETEMPERATURENS VARAKTIGHET AVLASAS SOM DI SKRETA VARDEN REF2

IF KLIMAT=1 THEN GOSUB 643Q:GOTO 2180

D=VARA(Y)

D3=D3+D

GOTO 2190

IF TUTE>TGR THEN D=8760-D3+D"

VARAKT IGHETSKURVAN

TOTAL TID | SOMMARFALLET

IF TUTE>TGR THEN TD1=PVV/0VP*D:QVPO=QVPO+QVP*TD1

VVB=1THEN 2310

IF TUTE>TGR THEN TOMG=TOMS:GOTO 2510
IF 6BE/PVV>3 .OR. PVVW=0 .OR.

T11=53

GOSUB 6110

TDV=D/PVP*(PVV-_33*QBE)
OVPV=QVP*TDV

EORV=PE*TDV
PWW=PVV-QVPV/D

VVF=1

PRINT *'2260"1 TDV j PE

GOTO 1860

IF TUTE-MI<=G .OR. T11>TM THEN OVP=T.D1=0:GOTO 2370
IF QVP>S?BE+PVV+FRL+FRL1) THEN GOTO 2400

TBAL=T!I

TD1=D

EORI=PE*7DI+EORI

DRIFTTID F6R VP

QT IL=(OBE+PVV+FRL +FRL1-G!VP)*D+G!ITIL:GOTO 2380
®TIL=C6BE+PVV-QVP)»D+QT I L*EOR1=PE*TD1+EOR1

QVPO=COVP-FRL-FRL1)*TD1+QVPO
GOTO 2610

IF DYSOI THEN 2460

GOSUB 3480

TD2=(K2-05)/K2
0VPO=QVPO+(OVPH+PVV)*D+0OVPV

EOR1=EOR1+(PEH+(FRL+PVV*R51/CR5Q+R51))*PEP/PVP)*D+EORV

TD1 = (T02+(ERL + PVW*R50/CR50+R51) ) /PVP)*D!

EOR1=EOR1+TOMG*D5/K2*D"
GOTO 2610
TD1=CQBE+PVV)/QVP*D
gvpo =TD1*QVP+QVPO+QVPV
ORS=(TD1+FRL/QVP*0)*PE
EOR2=EOR1
TAU=QBE/QVP
FOR EO=1 TO 3
TAU=(QBE+<1-TAU)*(FRL+FRL1) )/<2VP
NEXT "EO

DRIFTTID | INTERVALL
ELBEHOV MHT RADPUMP UNDER STATID



2550 EOR3=(1-FRLI/PVP*(1/TAU-1))/ (1+TOMG/PEP*(1/TAU-1))
2570  EOR1=EORS/EOR3+EOR1

2580  TD1=TD1+<FRLI*(D-TD1))/QVP*PVV/PVV

2590  EOR1=EOR1+EORV

2600  EOR2=0

2610  TD1=TD1+TDV

2620  TD=TD+TD1' DRIFTTID ACCUMULERAD

2630  UTCR)=TUTE

2640  QT<R)=QTIL

Bilaga

39

2650  QVCR)=QVPO

2660  DTCRY=TDI

2670  IF TUTE-MI>=0 _OR. T1KTM THEN KOP<R)«QVPO/EOR1

26»0  DAC(R)=TD

2600 TTOT(R)=D3

2700 IF TUTESTGR-1 THEN TTOT(R)=TTOT(R-i)+D

2710 IE REG=0 AND. ART=1 THEN FURL3-FURL34D* CFRLIFRLT) 4

5720 IF REGOQ ~_AND. ART=1 THEN FURL3=FURL3+D*(FRL+(KVP*<<2*T1UT+(PVP-PW)/MI)/2-COMG-1)/2)1.25;)
5755 REMPRINT #Z:"Ovd:"'5PVPj"Evp:"5 PE>"Gvpn:"5(QVPO-QVPOG)/TD1i"  PEr. :iCEOR1-EOR1G)/TD1

2726 QVPOG=QVPO:EOR1G=EOR1L

2730 © NEXT 'Y

2740

2750

2760 COP=<SVPO/EOR 1

2770 PRINT #Z:
2780 IF ART=0 THEN TD=TD1

2790 IF ART=0 THEN PRINT USING #Z: "PVPr.el1ll o=-##.##"»GVPO/Di

2800 IF ART=0 THEN PRINT USING #Z:" _ EVP=-#_#tt""iEOR1/D

2810 IF ARTOO THEN PRINT USING #Z: "*MEDELFORL=-##"? 1000*FURL3/TTOT(R) i

2820 IF REG=0 THEN 2850

2830 IF ARTOO .OR. DYSOI .OR. REG=0 THEN 2850

2840 PRINT USING #Z: "FORL=-##" >>lNT(lOOO*KVP*<<2*TRR+(PVP PVW)/M1)/2-COMG-1)/2>~1. 25')+10GQ*FRL*
2850 IF ART=0 .AND. REGZO THEN PRINT USING #Z:""FCRL=—##»INTC1000*(FRL+FRL1))i

2860 PRINT USING #Z:" W"

2670 PRINT USING #Z.,,TOMGANGSFDRERUKN —###,“ 1 (TG+T06)*1000i

2880 PRINT USING #Z:" W"

2890 IF ART=1 THEN PRINT USING #ZT“RELATIV GANGTID -#.##"«TD/8760

2900 IF ART=0 THEN PRINT USING #Z:"RELATIV GANGTID -#.##"iTD/D3

2910 IF DYS=1 .AND. REGOO THEN PRINT USING #Z:" FORLUSTFAKTOR=-#. ####" 1KVP
2920 IF ART=0 THEN PRINT USING #Z:" COP d=-#._##"i COPT
2930 IF ART=0 THEN PRINT USING #Z:* COP s=-#. ##"i CPVP-FRL)/PEP

2940 IF ART=0 THEN PRINT USING #Z:"COP d/COP s= -#.### "5COP/(PVP-FRL)*PEP
2950 IF ART=1 THEN 3040
2960 PRINT USING #Z:“TF BER=-##.##"»TFRi

2970 PRINT USING #Z:" ERHALLEN FRAML TEMP=-##. ##"j TFV
2980 PRINT USING #Z:"TR BER=-##.##"">TRRi

2990 PRINT USING #ZW" ERHALLEN RETUR TEMP=-##_##"»TRV
3000 IF NS=1 . DYSOl THEN 3030

3010 PRINT USING #2Z:""MEDELVARDE AV FRAMLEDNINGSTEMPERATUREN UNDER DRIFT-##.ft# TTON/TID
3020 PRINT USING #Z s"MEDELVARDE AV RETURLEDNINGSTEMPERATUREN UNDER DRIFT-##.##"i RON/T ID
3030 IF DYSOlN THEN PRINT USING #Z:"FRAMLEDNINGSTEMPERATUREN UNDER DRIFT-## .##""» Til

3040 IF DYS=1 THEN PRINT #Z:""REGLERDIFFERENS | GRADER CELSIUS"iDIF

3050 PRINT #ZT"RADIATORSYSTEMT"? FTDT"'/*"i RTD

3060 PRINT #Z: "ONSKAD . INNOMHUSTEMPERATUR AR +"»TINNE2" C* ' .
3070 IF Ns=1 _AND. ZEION THEN PRINT #Z:"RETUREN SANKS 5N33"‘ C MELLAN KLOCKAN sNSI» - iNS2
3080 IF NS=1 .AND. Z1OI THEN PRINT #Z :"INNOMHUSTEMPERATUREN VID AVSLUTADKORNING*"iT2

3090 IF NS=1 _AND. ZEONI THEN PRINT #Z:"UTETEMPERATURENS AMPLITUD "iAMP

3100 IF ART=0 THEN 3420

3110 PRINT #Z: - = wemEe
3120 PRINT #Z:“UTETEMP ACC QTIL ACC QVPAR ACC COP D-TID ACC D-TID ToT
3130 PRINT #Z:

3140 FOR RP=1 TO R

3150 IF RP=1 THEN PRINT #Z:"<"i

3160 IF RP=1 THEN PRINT USING #Z:"-###<"»UT(RP)5

3170 IF RP=1 THEN 3220 N

3180 IF RP=R THEN PRINT #Z:*>"]

3190 IF RP=R THEN PRINT USING #Z:"-###>"1TGRS

3200 IF RP=R THEN 3220

3210 PRINT USING #Z:"-####">UT(RP)}

3220 PRINT USING #Z:""-###t#H#H#"»0T (RP)S

3230 PRINT USING —HHHHHHHAA#TQV(RP)

3240 PRINT USING — e #1# " IKOPCRP) 1

3250 PRINT USING — A IDT(RP) T

3260 PRINT USING —#Ht#HHE < »DACCRP)1

3270 PRINT USING U TTOT(RP)

3280 NEXT RP

3290 PRINT #Z

3300 PRINT #Z:"BALANSTEMPERATUR=""ITBAL

3310 PRINT USING #Z1"COP inkl tillsats=—#. ##" |(OVPO+QTIL)/(EOR1+QTIL)

3320 PRINT #Z: COP inkluderar radiatorpumo med *'5TOG*10Q0T"*

i
U._‘

sw2n PRINT
3330 PRINT #ZJ exklu3|ve radiatorpumo erhallesi”
PRINT
3340 PRINT COP=-#_.###" i 0VPO/CEOR1-TOG*TTOT(R-"1))
PRINT 'COP inkl t illsat s=—#.### »<OVPO+QTIL)/ (EORi+QTIL-TOG*TTOT(R-1))

3360 IF NS=1 THEN PRINT #Z!"laasta innomhust emceratur vid ns*.. :5.;kning"»TMIN
3370 IF ARTOO THEN 3420

3380 SLUT=0

3390 CLOSE #1!
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3400 GOTO 3420

3410 PRINT « KORNINGEN AVBRYTS"

3420 IF Z=1 THEN CLOSE #i:

3430 GOTO 7360

3440

3450

3460

3470 REM SUBRUTIN 1 itererar drificunkt mha kapacitetsreclerins
3480 IF F=0 THEN TST=TRR+DIF/2

3490 T1=TFR

3500 R50=R51=S=0VPH=PEH=Z1=R12=D5=K=K2=KONV=C=0

3510 GOSUB 5300’ FRAM- OCH RETURTEMF
3530 T2=TINNE

3540 VM=FNVM(T1iT1UT»T2)

3550 KA=H1*VM'%.26

3560 KP=KA

3570 G=INT (TI/5)*5

3580 IF G<Tl THEN G-1NTC(TI/5)+1)*5

3590 PRINT ™ INKORNINGSFORLOPP E#E; s#fei
3592 PRINT

3595 PRINT "FRAM ARETURTEMP VID START RESPEKTIVE STOPP"

3600 L1=1NT(MCI/(PVP-OBE)*DIF*.1)

3610 L2=INT(MCI/QBE*DIF*.l)

3620 IF LI>180 THEN LI=IcO

3630 IF L2=>180 THEN L2=1SO

3640 L=L1

3650 FOR K=L TO 20000 STEP L

3655 MC1=MC

3660 S=S+H1*ABS(FNVM(T1« TIUT»TINNE))~1.26*L

3670 K2=K

3680 IF OVP=0 .AND. R12<1 THEN R51=R5' OFF-TID

3690 IF QVPOO .AND. R12<2 THEN R50=R5' ON-TID

3700 IF TIUT>TRR .AND. R12=| THEN 3810

3710 GOsSUB 4730 * BERAKNAR TEMPERATURANDRINGEN HOS TI 6T2

3730 IF ABS(QVPG-QVP)<2 THEN 3760
3740 IF C=0 THEN L=L1:GOTO 3760

3750 L=L2

3760 IF R12<=1 THEN 3780

3770 IF (T1UT+DT1)>TRR THEN L=INT(L/2+.5) :GOTO 3790

3780 IF (TIUT+DT1)>TST .OR. (T1UT+DT1)<(TST-DIF)THEN L=INT CL/2+.5)

3790  QVPG=QVP

3800 NEXT K

3810 QIG=QI

3820 QI=S/K2

3830 F=F+1

3840 OK=61-0BE

3850 IF ABS(OK)<.004 THEN 4000

3860 IF F>1 THEN 3900

3870 TSG=TST

3880 TST=TST+DIF/15' RETURTEMPERATUR VID STOPP

3890 GOTO 3500

3900 DE=(TST-TSG)/(OI-QIG>

3910 PRINT "K2="»K2

3920 PRINT “ERHALLEN VARMEEFFEKT :"» Ol »" kW"»"wbel=""i OBE i" kW"

3930 TSG=TST

3940 TST=(<2BE-QI)*DE+TST

3950 IF TST=TSG .OR. 0I=<5IG THEN TST=TST-.6

3960 IF TST>TRR+DIF .OR. TST<TRR THEN TST=TRR+DIF/2

3970 IF F>=10 .OR. TS<=TR1 THEN INPUT "GER UPP (1)» GODKANNER (2)» FORTSATTER C3)"iKONV
3980 IF KONV=1 THEN GOTO 3410

3990 IF KONVO2 THEN R12=0:GOTO 3490

4000 PRINT INKORNING KLAR
4010 KONV=2

4030 F=TRV=TFV=R12=S=0

4040 PRINT "TEMPERATUR VID STOPP'iTST»"T inne="»T2
4050 NS7=T1UT

4060 Z1=22

4070 IF Z1=1 THEN D7=l

4080 S=0

4090 IF ART=1 THEN 4140

4100 PRINT #Z:"m*cpl="TMCI»"m*CD2="»MC2}

4110 PRINT USING #Z
4120 PRINT USING #Z:"QVP=-##.##" ,PVP
4130 PRINT USING #Z:" totalt effaktbehov=-fi #.##"> 0.BE+PVV

4140 IF ZIOI THEN 4240

4150 PRINT #Z:

4160 PRINT #Z:"RUMS- »FRAM- OCH RETURLEDNINGSTEMPERATURER VARANNAN MINUT"

4170 PRINT #Z

4180 IF NS=1 THEN 4210

4190 PRINT #Z:"19.5 "i"20 *1"20.5"i TAB(16)?"OVP"TTAB(20)i"TID"iTAB(38)iG-10TTAB(53)iG» TAB(68)iG+10
4200 GOTO 4230

4210 PRINT #Zi TINNE-3T" 5" *»TINNE-1TTAB(16)T'QVP"iTAB(20)T"TID"TTAB(36)iG-10TTAB(53)? Gi

4220 PRINT #Z: TAB(68)iG+1

4230 PRINT #Z:">>....»_ )
4240 K2=0

K*A  rad=-##.##"»KP




4250
4255
4260
4270
4275
4280
4290
4300
4310
4320
4330
4340
4350
4360
4370
4380
4390
4400
4410
4420
4430
4440
4450
4460
4470
4480
4490
4500
4510
4520
4530
4540
4550
4560
4580
4590
4600
4610
4620
4630
4640
4650
4660
4670
4680
4690
4700
4710
4720
4730
4740
4750
4760
4770
4780
4790
4795
4800
4808
4810
4840
4850
4860
4870
4880
4890
4900
4910
4920
4930
4940
4950
4960
4970
4980
4990
5000
5040
5060
5080
5085
5090
5100
5110
5120
5130
5140
5150
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TIUT=TRR
IF ZI=I THEN L=15:GOTO 4270
L=L1
FOR K=L TO 86400 STEP L
MC1=MC

IF K=L THEN S=0

IF K=L THEN PEH=0

IF NS=1 THEN S=S+HI1*FNVM CTI* TIUTiT2)A1.26#L!GOTO 4320
S=S+HI*FNVM<TIiTIUT;TINNE)~1.26*L

QBE=KAH*(T2-3-TX>' belastningseffekt o0& huset
IF C=0 THEN PEH=PEH+PE*L

IF NSOI THEN 4390

GOsSuUB 7220' realering vid nattsankning
IF TVAOQ THEN 4390
GOSuB 7060' berakningar map regierkurvans utseende

GOSUB 4730:GOTO 4580' berdkning av temperaturéandrina

IF COO THEN D5=C

IF C=0 .ANO. R1=Q THEN D6=06+D5

K2=K

IF NS=1 THEN 4450

GOSuUB 7060 ' berakningar map pa reglerkurvans utseende
IF TIUTXRR .AND. R12=| THEN GOTO 4630

IF C=0 THEN R1=HGOTO 4470

R1=0

GOSUB 4730’ beréknina av temperaturandring

IF NS=1 .AND. T1UTXTST+.1) .OR. T1UT<(TST-DIF-.1) GOTO 4580
IF ABS(QVPG-QVP)<2 THEN 4520

IF C=0 THEN L=L1:GOTO 4520

L=L2

IF NS=1 .AND. K<86000 THEN 4550

IF R12<=1 THEN 4550

IF (TIUT+DT1)>TRR THEN L=INTCL/2+.5): GOTO 4560

IF (TIUT+DT1)>TST .OR. (TLUT+DT1X(TST-DIF) THEN L=INTCL/2+.5)
QVPG=QVP

IF Z1=1 THEN L=15

HEX'?BE<INT(K/7200)_K/7200)<L/3600 THEN PRINT INT(K/3600)»" TIMMAR"

TVA=TVA+
IF TVA=1 .AND. NS=1 THEN 4270
D5=D6

D6=0

QVPH=S/K2

PEH=PEH/K2

TRV=TRV/K2

TEV=TFV/K2

RETURN

REM SUBRUTIN 2» beraknar temperaturédndrinaen hos de termiska massorna
TS=TST

IF KONVO2 THEN TH=TINNE:GOTO 4770

TH=T2

JAM=(TII+TIUT)/2

IF VvB=1 THEN JAM=50

IF REGOO THEN FRL1=KVP*<JAM-COMG-I)/2) A1.25:GOTO 4800

FRL1=FN FORL1<VO »OMG» I)

IF COO THEN T11=T1UT-FRL1/M1:GOTO 4840

60SUB 6110

TH=TIUT+(QVP-PVV)/MI

IF T11>=TM THEN PRINT “for hog framledningstemperatur™i TI1»T2:QVP=0
DT1=( gll—TlUT)*Ml—Hl*FNVM<T1iTlUT»TH)~l.26)*L/MCl

T1=T1+DT1

DT2=(H1*FNVM(TDL T1UT i THX1.26-QBE)*L/MC2

T2=TH+DT2

T2UT=H1*FNVM(T1 »T1UT i T2)*S1.26/M2+T2

T1IUT=T1-M2*(T2UT-T2)/MI

IF T1UT-T2C.002 THEN T1UT=T2+.02:T1=T2+.003

IF KONVO2 THEN 4940

IF RUST$="JA" .AND. T2>BRT THEN OVP=0

IF QvP=0 THEN GOSUB 5490

IF KX24-NS1+NS2)*3600 .AND. T2<DRT THEN 4970

IF T1UT>TS THEN GOSUB 5490

IF IF QVPOO .AND. COO THEN GOSUB 5490

E=K/120

IF NS=1 THEN 5040

IF K2>9800 .AND. OVP=Q THEN Z1=0

IF R4=l .AND. OVP=0 THEN R4=R5=0

IF R4=0 .AND. OVPOO THEN R4=l:R5=0

IF R5=0 THEN L=0ML:MC1=50000: PRINT THTIUT

R5=R5+L/60

IF ZIOl THEN 5230

IF NS=1 .AND. TVA=0 THEN 5230

IF NS=1 THEN 5140

IF INT(E)-E=0 THEN PRINT #Z: TAB(5+(T2-20)* 1 0O)?1TAB<16>TR4iINT(R5)]
GOTO 5150

IF INT(E)-E=0 THEN PRINT #Z:TABC10+ CT2-TINNE+1)*5> ~"m~iTAB(16)i R4TINT(R5)i
IF INT(E)-E=0 THEN PRINT #Z: TAB(39+CT1UT-G+1Q)*1.5)5"*""
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5160 IF QVP=0 THEN 5200 .
5170 IF INT(E)-E=0 THEN PRINT #Z:TAB(69+<TI-G-10)*1.5)I"+"?
5180 IF INT(E)-E=0 .AND. O.VPOO THEN PRINT #Z:TAB<69+CT11-6-10)*1.5)}
5190 GOTO 5210

5200 IF INT(E)-E=0 THEN FRIN. ftZ: TAB(69+(TI-G-10)*1.5)5"+"
5210 IF INT(E)-E=Q THEN K1=K1+1

5220 IF INT(KI1/24)*24-KI=0 .AND. INT(E)~E=0 THEN GOSUB 5250
5230

5240 RETURN

5250 PRINT #Z:""i

5260 RETURN

5270

5260

5290

5300 REM SUBRUTIN 3 beraknina av borvarden for fram och reurtemperaturer
5310 A=(TINNE-DIF2-TX)/(TINNE-DIF2-DUT)

5320 N=1.26

5330 BI=LOG((FTD-TINNE)/(RTD-TINNE))

5340 C2=FTD-RTD

5350 D4=A~(1-1/N)*B1

5360 TI1=(EXP(04)*(A*C2+TINNE>—(TINNE))/(EXP(04)-1)

5370 T1UT=T11-A*C2

5380 IF H=1 THEN GOTO 5450

5390 IF ART=1 THEN 5420

5400 PRINT USING #Z:" UTETEMPERATUR :-ffft iTXS
5410 PRINT #z:* C"
5420 H=1

5430 TFR=T11

5440 TRR=T1UT

5450 RETURN

5460

5470

5480

5490 REM SUBRUTIN 4 raknar stopotiden
5500 QVP=0

5510 C=C+L

5520 IF T1UT<=TS-DIF THEN GOSUB 6110
5530 IF K>(24-NS1+NS2)*3600 .AND. T2<DRT THEN GOSUB 6110
5540 IF QVPOO THEN C=0

5550 IF GVPOO THEN R12=R12+1

5560 RETURN

5570

5580

5590

5600 REM SUBRUTIN 5 olika varmekallor
5610 IF VK=2 THEN GOTO 5660

5620 IF VK=3 THEN GOTO 5690

5630 I=TX-(QVP-PE)/X

5650 GOTO 5740

5660 1=5

5670 MI=-30

5680 GOTO 5740

5690 [1=-3.8+.Q7*TX

5700 IF TUTE>=-11.9 THEN 1=-1.3+.15*TX
5710 IF TUTE>4.9 THEN 1=-7.-1+1.3*TX
5720 IF TUTEM1.9 THEN 1=11

5730 MI=-30
5740 RETURN
5750
5760
5770

5780 REM SUBRUTIN 6 beskrivnina av VP

5790 IE REG =1 THEN 5980

5800 IF REG=2 THEN 5950

5810 C12(35)=12.97

5820 012(35)=.416

5830 C12(45)=12.24

5840 D12(45)=.4068

5650 C12(55)=11.6

5860 D12(55)=.385

5870 E12(35)=4.0656

5880 F12(35)=.06639

5890 E12(45)=4.3607

5900 F12(45)=.06412

5910 E12(55)=4.65

5920 F12(55)=.068

5930 LIN=1

5940 GOTO 6070

5950 B\lﬁl(JSTs) "GE DE 6 KONSTANTERNA TILL GVP=F(T2) T1=KONST"iC12<35)»D12<35)»C12(45>iD12(45)iC12(55)*
5960 'I:l\iglé'lé) "GE DE 6 KONSTANTERNA TILL EVP=F(T2) TI=KONST"iE12(35)»F12(35) iE12(45) »F12C45)iE12(55)
5970 GOTO 6060

5980 GOSUB 6530

5990 PRINT "KORRELATIONSKOEFICIENTER"

6000

6010 PRINT "VARMEEFFEKT"i""i"DRIVEFFEKT "

6020 PRINT "KORI(35="»KORI(0)j"KOR2(35)="»KOR2(0)




PRINT ,,KOR1(45) =,,;KOR1(1) , ""KOR2(45) = "'»KOR2C1)
PRINT *KOR1(55) ="» KOR1(2)»"*KOR2C55) = ""'TKOR2(2)
PRINT "VID STOP» SKRIV CONT *

STOP

RETURN

REM SUBRUTIN 7 effektkaraktéaristik

GOSuUB 5600

T25=T2

T15=T11

IF VvBOl THEN 6190

T11=T11+(TM-DIF/1.8-TFR)

IF (TM-DIF/1.8-TFRXO THEN T11=T15

LOP=0

FOR T1K=35 TO 55

IF LOP=1 THEN 6250

IF LINONI THEN QK(TIK) =FNEFF1 (1»T1K) :GOTO 6270
OK(TIK)=FNEFF11(l » T1K)

GOTO 6270

IF LINON THEN OK (TIK) =FNEFF2CI » T1K) : GOTO 6270
QK(T1K)=FNEFF22(I»T1K)

NEXT Ti1K

LOP=LOP+1

GOSUB 6920* interooUat ion

IF LOP=1 THEN QVP=QO0:GOTO 6200

PE=Q0

T11=T15

IF VKM_.5 THEN 6380

IF TUTE<=3 THEN QVP=0VP*.95" avfrostning
IF TUTE<=3 THEN PE=PE*.95

IF REG=0 THEN PE=PE+.2" forangarflakt
RETURN

REM SUBRUTIN 8 YaraktiahetskurYan enl SP
DE=(FNTUT(D2+5 » T)-FNTUT(D2> T))/5
01=(TUTE-FNTUT(D2» T))/0E+02

02=01

IF ABS(FNTUT(01»T)-TUTE)>=.005 THEN 6430
0=ABS(01-03)

D3=ABS(01)

RETURN

REM SUBRUTIN 9 ber av konstanter till effektfunktionerna

K7=0
FOR K=35 TO 55 STEP 10
A3=A4=A5=A6=C10=C11=SA2=0
PRINT "FO6R TI="iKi" GE 5 st TALPAR TYP:"»
FOR K6=I TO 5
IF 012(55)00 THEN 6630

INPUT "TEMPERATUR VARMEKALLA» QI EFFEKT FRAN VP"»Al»A2

IF LINON THEN A1=LOG(Al+273) : A2=L0OG(A2)
GOTO 6650

INPUT "TEMPERATUR VARMEKALLA» E VARMEPUMPENS DRIVEFFEKT'»Al»A

IF LINOI THEN A1=LOGCAI+273) : A2=LOGCA2)
KONST=5

GOSUB 6800~ minsta kvadrat
NEXT K6

IF 012(55)00 THEN KOR2CK7) =FNKOR (A3» A4»A5»A6 .SA2) : GOTO 6730

KOR 1 (K7)=FNKOR(A3» Ad » A5 » A6 » SA2)
Cc12(K)=C10

D12(K)=C11

GOTO 6750

E12(K)=C10

F12(K)=C11

NEXT K

RETURN

REM SUBRUTIN 10 minsta kvadrat
A3=A3+A1*A2

Ad4=A4+A1~2

A5=A5+Al

AB6=A6+A2

SA2=SA2+A2~2

cl
C10=(A6-A5*C11)/KONST
RETURN

(A3/A4-A5*A6/ (KONST*A4)) /CI-A5-2/ (KONST*A4))



6920
6930
6940
6950
6960
6970
6980
6990
7000
7010
7020
7030
7040
7050
7060
7070
7080
7090
7100
7110
7120
7130
7140
7150
7160
7170
7180
7190
7200
7210
7215
7220
7230
7240
7250
7260
7270
7280
7290
7300
7310
7320
7330
7340
7350
7360

Bilaga

REM SUBRUTIN 11 interoollat ion
DELTAI=QK(45)~QK(35)
DELTA2=QKC55)-QK(45)
DELTA3=DELTA2-DELTA1

T10=45

DELTA=DELTA2

IF T1K45 THEN T10=35

IF T1K45 THEN DELTA=DELTA1
P=<T11-T10)/10
QO=QK(T10)+P*DELTA+P*(P-1)*DELTA3/2
RETURN

REM SUBRUTIN 12 studie av realerkurva kontra erhdllna fram- och returtemoeraturer
IF QVP=0 .AND. R12=1 THEN 7130
IF R1201 THEN 7170
TON=TON+T11

RON=RON+T1UT

TID=TID+1

GOTO 7170

IF SLUTOI THEN TON=TON/TID

IF SLUTOI THEN RON=RON/TI B
SLUT=1

IF K=L THEN TFV=TRV=0
TRV=TFV+T1*L

TRV=TRV+T1UT*L

RETURN

REM SUBRUTIN 13 vreglering vid nattsanknina
TX=(TUTE-1)+COS(<K+(NS1-14)*36G0)*3.1416/43200)*AMP/2
QBE=KAH*(T2-DIF2-TX)" belastningseffekt pd huset
TINNEB=TINNE

IF K<=<24-NS1+NS2)*360G THEN TINNE=TINNE-NS3
NS4=(TINNE-3-TX)/CTINNE-3-DUT)

NS5=NS4~(1-1/N)*B1
NS6=(EXP(NS5)*(NS4*C2+T INNE)-TINNE) / (EXP(NS5)-1)-NS4*C2

NS8=NS7-NS6

NS7=NS6

TRT=TST-(1,5*NS8)

TINNE=T INNEB )

IF ABS(K-CNS2-NS1+24))*3600<L THEN PRINT *"LAGSTA INNOMHUSTEMPERATUR=""»T2TTMIN=T2
RETURN

END

44
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YTJORDVARMEPUMP VARMEBEHOV 36000 VARAV FOR
VARMVATTEN 0 KWH BROMMAI DUT=-19

FESEEFEEFEEF P LT TS PEF LTS ESF LT TS E LS TS S LSS LSS LTSS EES* SF LSS ESF LSS SIS+ $$*$

KONSTANTER | QVP=F(TF iTBRIN) APROXIMATION MED RATA LINJER
12.97 0.416 12.24 0.4068 11.6 0.335

KONSTANTER | EVP= FCTFSTBRI)
4.0656 0.06639 4.3607 06412
S###########*##*#############<<###########################################

MEDELFORL=152 W

TOMGANGSFORBRUKN= 137 W

RELATIV GANGTID 0.34
REGLERDIFFERENS | GRADER CELSIUS 5
RADIATORSYSTEM: 55 / 45

ONSKAD INNOMHUSTEMPERATUR AR + 20 C

UTETEMP  ACC QTIL ACC QVPAR ACC COP D-TID ACC D-TID TOT TID
< -19 53 94 2.230 10 10 10
-17 102 199 2.249 11 21 21
-15 214 508 2.283 32 e e
-13 305 851 2.308 35 88 SS
-11 388 1671 2.383 78 166 166
-9 395 2816 2.436 107 273 273

-7 395 4377 2.496 141 414 431

-5 395 6420 2.542 181 595 654

-3 395 9081 2.579 234 829 972

-i 395 11636 2. SQ5 222 1051 1309

i 395 17845 2.645 534 1585 2225

3 395 24194 2.671 532 2116 3267

& 395 27927 2.677 326 2442 4008

7 395 30491 2.687 206 2648 4592

9 395 32531 2.696 153 2800 5159

11 395 34182 2.703 115 2915 5750

13 395 35565 2.707 87 3002 6443

> 13 395 35565 2.707 0 3002 8760

BALANSTEMPERATUR=-9
OOP inkl tillsats= 2.657
COP inkluderar radiatcroump med 130 W

exklusive radiatorpumc erhélles:

COP= 2.891
COP inkl tillsats» 2.832

Arsvarmefaktor vid simulering av varmepump inkl regi ersystem. Qf +0
Varmvattenberedning ingar ej.
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PEFPFESS PSS LS PF PSS PSS PSSP PP PSSP T PSS L PP PP PSS PSS PSP LS P LB PFESFBSSPH

YTJORDVARMEPUMP VARMEBEHOV 36000 VARAV FOR
VARMVATTEN 0 KwH BROMMA1 DUT=-19

$
BB BLEEEBBLLERBSEEER BB BB EERBBLER BB BL LR RERR

QA fheAgA A A A A A ot feAgd A A A A A At feAgA A JfAdAd A A A A A
HHHHHHHHHHHRHHH T A T A

KONSTANTER | OVP=F<TFiTBRIN) APROXIMATION MED RATA LINJER
12.97 0.416 12.24 0.4068 11.6 0.385

KONSTANTER | EVP=F(TFiITBRI)
6639 4.

MEDELFO6RL= 0 W

TOMGANGSFORBRUKN= 130 W

RELATIV GANGTID 0.34
REGLERDIFFERENS | GRADER CELSIUS 5
RADIATORSYSTEM: 55 / 45

ONSKAD INNOHHUSTEMPERATUR AR + 20 C

UTETEMP  ACC STIL ACC OVPAR ACC COP D-TID ACC D-TID TOT TID
< -19 50 97 2.301 10 10 10
-17 96 205 2.319 11 21 21
““15 199 524 2.351 32 ¢ 53
-13 280 875 2.374 35 88 88
-11 344 1715 2.446 78 166 166
-9 344 2894 2.499 107 273 273
-7 344 4454 2.540 140 413 431
-5 344 6497 2.576 181 594 654
“3 344 9159 2.608 233 827 972
-1 344 11713 2.632 221 1048 1309

i 344 17925 2.673 527 1575
3 344 24277 2.701 523 2098 3287
© 344 23019 2.709 321 2419 4008
7 344 30583 2.720 201 2620 4592
° 344 32613 2.732 149 2769 5159
11 344 34264 2.741 114 2882 5750
AT 344 35650 2.747 84 2966 6443
> 13 344 35650 2.747 0 2966 8760

BALANSTEMPERATUR=-11
COP inkl tillsats= 2.702
COP inkluderar radiatcroumo med 130 W

exklusive radiatorpump erhalles:

COP= 2.936
COP inkl tillsats= 2.883

Arsvarmefaktor vid simulering av varmepump inkl reglersystem. (L = 0
Varmvattenberedning ingar ej.
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YTJOROVARMEPUMP VARMEBEHOV 40000 VARAV FOR

VARMVATTEN 4000 KWH BROMMAI DUT=-19 ,

S 7 SRS SRS Sgs SRS SE SR SR SRS oL SR SR S St o SR SRS ot SR SR SRS ot SR SR S SN SR SR SR SRSt SR SR SRS ok sh sh o)

UHHHHH  HHRH AR <R B R R
KONSTANTER | <SVP=F<TF. T8RIN) APROXIMATION MED RATA LINJER
12.97 0.416 12.24 0.4068 11.6 0.3S5

KONSTANTER 1 EVP=F(TF «TBRI)
4.0656 0.06639 4.3607 0.06412 4.65 0.066

MEDELFOGRL=313 W

TOMS ANGS FORBRUKN--" 137 W

RELATIV GANGTID 0.38
REGLERDIFFERENS | SRADER CELSIUS 5
RADIATORSYSTEM: 55 / 45

ONSKAD INNOMHUSTEMPERATUR AR + 20 C

UTETEMP ACC STIL ACC QVPAR ACC COP D-TID ACC D-TID TOT TID
< -19 59 93 2.199 10 10 10
-17 1s 196 2.218 11 21 21
-15 ?Ne 501 2.251 32 53 53
-13. opo 836 2.276 35 88 ce
-11 488 1646 2.350 78 i 166

-9 561 2775 2.402 107 273 273

-7 561 4383 2.461 151 424 431

-5 561 6523 2.503 197 £20 65-1

_y 561 9328 2.536 21N 873 972

- 561 12037 2.559 241 1114 1309

i 561 18663 2.595 580 1693 2225

3 561 25491 2.618 588 2281 3287

5 561 £9558 2.622 357 26 39 4008

7 561 32388 2.631 226 2864 4592

9 561 34683 2.641 168 3032 5159

11 561 36604 2.649 127 3159 5750

13 561 38301 2.655 98 3257 6443

> 13 561 39359 2.614 86 3344 8760

BALANSTEMPERATUR=-9
COP inki tillsats= 2.556
OOP inkluderar rsdi storousio med 130 W

exklusive radiatoroumo erhal les:

COP= 2.769
COF inkl Hilisais” 2.701

Arsvarmefaktor vid simulering av virmepump inkl reglersystem. Qf *= 0
Varmvattenberedning ingar.
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ES SSSHS s $55
YTJOROVARMEPUMP VARMEBEHOV 26000 VARAV EoR
VARMVATTEN G KWH BROMMA! DUT=-19
wab.TANTER | GVF=F (TFt TBRIN) APROXIMATION MED RATA LINJER
12.97 0.416 12.24 0.4068 11.6 0.335
KONSTANTER i EVPeF(TF-TBRI)
4.0656 0.06639 4.3607 0.06412 4.65 0.068
MEDELFORL=165 K
TOMG&NGSFORBRUKN- 135 w
RELATIV GANGTID 0.25
RADIATORSYSTEM'! 55 / 45 )
ONSKAD INNOMHUSTF MPERATUR AR + 20 C
UTETEMP ACC STIL ACC 8vrAsS ACC COP D-TID ACC D-TID TOT TID
< -19 107 0 G. 000 0 0 10
-17 218 0 0.000 0
-15 218 3u4 2.293 31 31 53
-13 218 2.309 63 ss
-11 218 1269 2.357 124 166
-9 218 2102 2.386 201 w77
- 218 3240 2.412 104 305 431
-5 218 4718 2.435 133 438 654
-3 218 6643 2.453 170 607? 972
-1 218 5488 2.474 16 769 1309
3 218 12977 2.502 334 1133 -
218 17568 2.520 386 154¢C TVET
5 218 20269 2.522 232 1772 4008
y 218 22121 2.528 146 1918 4592
9 218 23591 2.534 107 2025 5159
11 218 24784 2 XT SO 2105 5750
13 218 25782 2.536 59 2163 6443
> 13 218 25782 2.536 0 2163 8760

BALANSTEMPERATUR= 0
COP inkl tillsats 2.504

COP inkluderar radiatorpumo med 130 W

exklusive radiator umc erh4lles:

COP= 2.764
COF inkl tiilsats= 2.724

Arsvarmefaktor =~ 0

Varmvattenberedare ingar ej.



YTJORDVARMEPUMP VARMEBEHOV 26000
VARMVATTEN 0 KwH BROMMA! DUT=-19
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VARAV FOR

<t

PSP PSS PSS PSPPI F PSP PSF PSS PSP PP PEF PSS FE PSS PF PSP PSP PSSP PSPPI PSP PSP PP«

KONSTANTER | QVP=F<TF»TBRIN) AFROXIMATION MED RSTA LINJER

12.97 0.416 12.24 0.4068 11.6 0.385

KONSTANTER | EVP=F<TF»TBRI)
4,0656 0.06639 4.3607 0.06412 4.65 0.068

F <H RV HHH R

HHS* T

MEOELFORL” 0 W

TOMGANGSFORBRUKN= 135 W

RELATIV GANGTID 0.25
RADIATORSYSTEM: 55 / 45

ONSKAD INNp.MHVOTE MPERATUR SR + 20 C

VTETEHF ACC OTIL ACC QVPSR ACC OOP D-TID ACC D-TID
< -19 107 0] o.cco 0] (0]
-17 218 Q 0.0cs3 n 0
-15 218 304 2.300 31
-13 218 617 "2.314 s 63
-11 218 1269 2.366 62 124

-9 218 2102 2.4U0 .77 201

-7 218 3240 2.43,0 104 305

g 218 4718 2._456 133 .38

-3 218 6643 2.485 170 609
218 8488 2.505 161 767

1 218 12977 2.541 384 1153

3 218 17568 2.564 386 1540

5 218 20269 2.570 232 1772

218 22121 2.579 146 1918

9 218 23591 2.587 107 2025

11 218 24764 2.593 80 2105

13 218 25762 2.594 59 2163

> 13 218 25782 2.594 0 2163

BALANSTEMPERATUR= 0
OOP inkl ti lisais-- 2.560
COP inkluderar radiatorpuma raed 130 W

exklusive radiatornuir.e erhalles:

COP= 2.833
COF inkl tiUsais» 2.790

Arsfarmefaktor. Q» = 0
Varmvattenberedare ingar ej.

TOT TID

10
21
53
88
166
"7
431
654
972
1309
2225
3287
4008
45 92
5i59
-©.5750
6443
8760






Denna rapport hanfér sig till forskningsanslag 820919-8
fran Statens rad for byggnadsforskning till Inst. for
Mekanisk varmeteori och kylteknik, KTH, Stockholm.

R110:1985
ISBN 91-540-4441-3

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6705110

Abonnemangsgrupp:
Ingar ej i abonnemang

Distribution:
Svensk Byggtjénst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 30 kr exkl moms



