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Sammanfattning

Inom energimyndighetens ramforskningsprogram Klimat 21 pagar ett delprojekt som omfattar
framtagande av ett berakningsprogram for energibesparing med hjép av varmepumpar i
smahus. En forutséttning for en vidstrackt introduktion av varmepumpar &r att man pa ett
tillforlitligt sétt kan férutse hur en given varmepump kommer att fungerai en installation.
Speciellt intressant &r att kunna berékna besparingsfaktor samt att jamfora driftskostnad
mellan olika alternativ. Aven mojlighet att jamfora miljopaverkan mellan olika
uppvarmningsalternativ tilldrar sig allt storre intresse. | det inledande arbetet har ramarna for
programmets uppbyggnad faststallts och inverkan av olika klimatmodeller utvarderats. Det
dutgiltiga valet av klimatmodell blir en avvégning mellan berékningsnoggrannhet,
l&ttillganglighet och erforderlig berékningsomfattning.

Introduktion

|dag réder svarigheter att fa en rattvis jamforel se mellan olika varmepumpsalternativ eftersom
manga av de datorprogram som anvands ar foretagsspecifika. Ofta kan endast det egna
foretagets produkter anvandasi programmen. Aven antalet faktorer som beaktas i
berdkningen av totalkostnad varierar mellan programmen. | en del program ingar
dimensionering av kollektorer for ytjordvarme respektive bergvarme emedan andra program
forutsatter tillgang till andra dimensioneringsprogram.

Ett led i att forbéttrainformationen till brukare &r att ta fram datorhjé pmedel som kan bli
allmant accepterade och som kan hjapa brukare och kunder att fatta fornuftiga
investeringsbesiut. Ett sddant verktyg & ocksa mycket anvandbart i samband med
utvecklingen av varmepumpar.

Pa Avdelningen for Tillampad termodynamik och kylteknik pa KTH pagar arbete med att ta
fram ett sadant program. Programmet skall vara uppbyggt i utbytbara moduler, som skall
kunna kopplas samman till en helhet, som speglar hela systemet. Bland dessa moduler ingar
forutom karakteristik for gl va varmepumpenheten, &ven egenskaper for olika varmekdlor,
distributionssystem, husets isolationsgrad och troghet, klimatdata, dimensionering och
ekonomi. Viktigt ar att programmet pa ett relevant sétt &ven tar hansyn till hur
varmepumpdriften styrs vid verkligainstallationer. Resultat fran berékningarna kan sedan
aven kopplas mot miljomassi ga aspekter, sdsom reducering av kol dioxiduts &pp etc.
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Figur 1 Exempel pa berakningsmoduler

En forutsittning for att bestamma varmebehovet for en byggnad & mdgjligheten att pa ett
relevant sétt modellera klimatet. Klimatet paverkar i htg grad aven varmepumpens kapacitet.
| synnerhet for en véarmepump med uteluft som varmekalla, men &en bergvarmepumpars och
jordvarmepumpars kapacitet paverkas sa till vida att inkommande brinetemperatur varierar
under &ret. Idealt for ett berakningsprogram vore tillgang till fullstéandiga klimatdata for ett
verkligt ar, dar utetemperaturens foérandring kan observeras timme for timme. En sadan
tidsuppl 6sning kraver en enorm databas om man Onskar tackain ett stort antal orter. Aven om
det vore mgjligt att upprétta en sddan databas i ett berakningsprogram skulle det vara alltfor
kostsamt att fa tillgang till dataunderlaget. Det finns idag berékningsprogram uppbyggda
enligt denna modell, men i dessa program & klimatdata begransat till ett fatal orter. |
majoriteten av de program som forekommer pa marknaden anvander man sig istéllet av olika
tekniker for att forenklat modellera klimatet. De tre grundprinciper man generellt anvander sig
av for modellering av utetemperaturen ar:

* anvandande av tabeller Gver varaktighet for olika utetemperaturer

» dygnsmedeltemperaturer

 latadygnsforloppet under ett antal typdygn representera olika tidsperioder.

En viss variationen erhdlls i berakningsresultatet beroende pa de speciella egenskaper som ar
forknippade med respektive metod. | den foljande texten ges en kort beskrivning av de olika
metoderna

Klimatmodellering utifran varaktighetsdiagram

| Sverige har vaderobservationer fran ett stort antal vaderstationer registrerats under en langre
tid. Dessa data sammanstdlls fortldpande och ligger till grund for statistiska tabeller. Datai
form av utetemperaturen varaktighet pa olika orter &r relativt lattillgangligt och utgor ett
enkelt underlag for att berdkna byggnaders varmebehov. | energiberdkningsprogram som
anvander utetemperaturens varaktighet for berékning av varmebehov berdknas byggnadens
varmebehov for varje temperatur. Den varmeeffekt som kravs for en specifik utetemperatur
multipliceras med det antal timmar som denna temperatur normalt upptrader varje &. Da detta



summeras for alla upptradande temperaturer erhdlls det totala varmebehovet for byggnaden
under ett ar. Fordelarna med denna metod &r att den &r relativt billig och kréver ganskalite
berdkningskapacitet. Eftersom eltaxor och inkommande brinetemperatur &r sdsongsberoende
och inte direkt hanfort till en given utomhustemperatur uppstar problem vid berdkning av
driftskostnad for dessa varmepumpar. Ett vanligt sétt att hantera detta problem &r att gora ett
antagande om att |&ga temperaturer endast upptrader under vinterhalvaret.

30
20 -

10

5840 8760

\=4
N

-10 4

Utetemperatur C
o

-20 4

-30 J
Antal timmar

Figur 2 Varaktighetsdiagram

Klimatmodellering utifran typdygn

En annan forekommande modelleringsmetod &r att definiera ett antal typdygn for varje ort.
Exempelvis valjer man ut ett dygn for varje manad. Utetemperaturens variation under detta
dygn far sedan representera manadens alla dygn. Beraknas sedan energibehovet for dygnet
och multipliceras med antalet dagar i manaden erhdlls ett varde pa manadsforbrukning.
Onskas storre noggrannhet i berakningarna valjer man fler typdygn som fér representera
kortare tidsperioder dn en manad. Denna metod gor det mojligt att ta hansyn till
sasongsvariationer for eltaxor och brinetemperaturer. Antalet typdygn som skall motsvara aret
blir en avvagning mellan kravet pa berakningsnoggrannhet och resurser for datainsamling.
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Figur 3 Exempel pa dygnsvariation for typdygn



Klimatmodellering utifran dygnsmedeltemperatur

| berakningsprogram forekommer aven klimatmodeller som bygger pa en databas
innefattande dygnsmedeltemperaturen for arets alla dygn. Antingen inkops dataunderlaget
fran nagot meteorologisk ingtitut eller sa anvander man sig av en matematisk modell som
utifran ett fatal parametrar genererar dygnsmedeltemperaturen. Energibehovet kan sedan
beréknas dag for dag och summeras for erhalla arsenergibehovet. Metoden ger relativt
noggranna berdkningar med majlighet att beakta sésongsvariationer for eltariffer och
brinetemperaturer.
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Figur 4 Exempel padygnsmedeltemperaturens arsvariation

| detta projekt har vi jamfort en klimatmodell som utgar frén dygnsmedeltemperaturen och en
egenutvecklad modell dér dygnsvariationen av utetemperaturen dverlagras
dygnsmedeltemperaturen. | jamforel sen utgar vi fran en byggnad i Sveg med ett
dimensionerande vérmebehov av 8 kW. Byggnaden &r att anses som véldigt 1&tt varmed varje
temperaturandring utomhus ger en omedel bar féréndring i varmebehovet. Huset &r forsett
med en varmepump med utel uft som varmekalla vars kapacitet angivits utifran givna
testpunkter. En kapacitetskurva har tagits fram genom att linjérisera prestanda mellan
testpunkterna. Energier fran varmepumpen, varmebehov respektive erforderlig till satsenergi
har beréknats med de tva olika klimatmodellerna. Resultatet har berdknats med de tva
modellerna och redovisas for tva vinterdygn och for en hel uppvarmningssasong. | tabellerna
nedan redovisas resultatet kort.

Resultat fran de tva vinterdygnen

2 tillférd energi VP 2 Tillsats energi (kwh) X Varmebehov (kwWh)
(kwh)
Dygnsvariation 120 162 282
Dygnsmedel 187 95 282
Avvikelse +56.2% -41.4% 0%

Jamforelse av en hel uppvarmingssasong



2 tillférd energi VP 2 Tillsats energi (kwh) > Varmebehov (kWh)
(Kwh)
Dygnsvariation 18404 5587 23991
Dygnsmedel 19707 4120 23827
Avvikelse 7.1% 26.2% -0.7%

Dygnsmedeltemperaturen for de tva vinterdygnen ligger precis 6ver varmepumpens |&gsta
arbetstemperatur. Under dessa tva dygn kommer dock utetemperaturen att understiga lagsta
arbetstemperatur under ett flertal timmar och i det verkligafallet kommer inte vérmepumpen
att arbeta dverhuvudtaget under dessatimmar. Det har fenomenet kan inte observeras da man
endast grundar berakningarna pa dygnsmedeltemperaturen eftersom denna modell tror att
dygnsmedeltemperaturen rader under dygnets samtliga timmar. Om man jamfér berékningar
utférda med de tva modellerna for en hel uppvarmningssasong blir skillnadernainte alslika
stora eftersom det &ven finns ett antal dygn med medeltemperatur ndgot under varmepumpens
|&gsta arbetstemperatur. Avvikelsen blir trots alt i storleksordningen 7%. Om klimatet
modelleras utifran dygnsmedeltemperatur blir tackningsgraden 83%. Anvander man sig av
modellen som tar hansyn till dygnsvariationen erhdlls ca 77% tackningsgrad. Ett av kriterierna
i det nyligen framtagna kriteriedokumentet for miljoméarkning av sma varmepumpar [1]
kraver en tackningsgrad av 80% for att kunna miljomarka uppvarmningssystemet.

Referenser
[1] " Miljoméarkning av Sma varmepumpar som uppvarmningssystem” Kriteriedokument 15
juni 1998-14 juni 2001 Version 1.0; Nordisk Miljdmarkning.
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