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ELFORSK - Udvikling af metode til klassificering af energieffektiviseringsforslag

Forord

Denne brugervejledning anvendes i forbindelse med edb-vaerktgjet til klassificering af
energibesparelser, som er udviklet i forbindelse med forskningsprojektet bevilget under
ELFORSK 2010 administreret af Dansk Energi: 342-015 - Udvikling af metode til
klassificering af energibesparelser.

Udviklingen af veerktgjet er sket i taet samarbejde med en arbejdsgiver- og brancheforening
inden for vvs-, smede- og maskinvirksomheder, en radgivningsvirksomhed inden for
driftsoptimering, vedligehold og energi, et energirddgivningsfirma og en maskinmesterskole
repreesenteret ved:

DS Handveerk & Industri - Ove Folmer Jensen, Jgrgen Bjerg
Energitjenesten — Marianne Bender, Claus H. Jacobsen
Kuben Management - Andreas Vinner, Martin Dam Wied
Fredericia Maskinmesterskole - Lars Sggaard
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1 Indledning

Malgruppen for klassificeringsvaerktgjet er hdndvaerkere i bred forstand, der gennem deres
nuvaerende arbejde kommer i kontakt med kunder, som har energiforbrugende anlaeg og
dermed muligheder for energibesparelser.

Da det er hensigten at beregningen fra klassificeringsveerktgjet skal vaere s praecis, at den
kan danne grundlag for en aftale med et energiselskab om indberetningsretten, er det
ngdvendigt at handveerkeren er i stand til at foretage nogle simple registreringer og malinger,
som skal bruges som inddata i veerktgjet. Hvis beregningerne udelukkende er baseret pd
erfaringstal og generelle retningslinjer er de ikke tilstraekkelig preecise til at sikre
energiselskabet den kraevede dokumentation. Det betyder, at det i forbindelse med brugen af
klassificeringsvaerktgjet forudssettes at handvaerkerne har en vis teknisk indsigt, sa de er i
stand til at foretage de registreringer/mélinger, der er ngdvendige i forbindelse med den
aktuelle teknologi. Der vil i de fleste tilfeelde vaere tale om registrering af det eksisterende
driftsmgnster, maling/registrering af energiforbrug samt en kortlaegning af det system, hvori
det givne anlaeg er placeret. For de typer anleeg hvor der skal méles vardier forudsaettes det,
at handveerkeren er i besiddelse af det ngdvendige madleudstyr, og har de ngdvendige
forudsaetninger for at kunne benytte det.

Vejledningen er udarbejdet af Teknologisk Institut for midler fra Energiselskabernes F&U-
program ELFORSK.

1.1 Opbygning af brugervejledningen

Brugervejledningen er opbygget i 3 sektioner:

e Kapitel 2 - formalet med vaerktgjet

e Kapitel 3 - beskriver brugen af veerktgjet. Der gives vejledning i hvilke veerdier der skal
tastes ind og hvorfor (hvad de skal bruges til) og hvad der eventuelt kan udelades. Der
er forklaringer til de enkelte skarmbilleder, underskeermbilleder og bokse. Endelig
beskrives veaerktgjets muligheder, begraensninger m.m. narmere

e Kapitel 4, eksempler pa brug

2 Formadl med vaerktgjet

Projektets formal er at fa handvaerkerne til i hgjere grad at medtage energieffektivitet som et
salgsargument over for deres kunder. Herved bgr handvaerkerne kunne opnd et mersalg,
hvilket er motivationen for hdndvaerkerne til at bruge veerktgjet. Ved at bruge veerktgjet skal
h&ndvaerkeren kunne vurdere og praesentere forslagenes totale rentabilitet. I veerktgjet skal
man kunne sammensaette forslag for energi- og driftsoptimering for herved at opna en stgrre
samlet gkonomisk besparelse. Varktgjet skal hjeelpe handveerkeren til at kunne prioritere
mellem energibesparelsesmulighederne, sa8 mulighederne med bedst rentabilitet gennemfgres
forst, men ogsd sd muligheder med darligere rentabilitet kan "treekkes” med ind i et stgrre
projekt hvor flere muligheder gennemfgres samtidig. Derfor skal vaerktgjet kunne beregne den
samlede energibesparelse i de tilfaelde hvor der gennemfgres flere muligheder samtidig, som
er indbyrdes afhaengige.
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Det har vaeret hensigten at ggre klassificeringsveerktgjet sa praecist, at beregningerne kan
danne grundlag for en aftale med et energiselskab om indberetningsretten. Derfor er det en
forudsaetning for brugen af klassificeringsvaerktgjet at handveerkerne kan udfgre visse simple
registreringer og malinger for at sikre tilstraekkelig praecision i beregningerne. Endelig er
klassificeringsvaerktgjet udviklet sa resultatet fra beregningerne kan udskrives. Derved kan det
fungere som dokumentation for energibesparelsen, der kan vedleegges tilbud fra
h&ndvaerkerne pd gennemfgrelsen af det energibesparende projekt.

3 Brug af veerktgjet

Veerktgjet er last i alle felter undtagen felterne, hvor der skal foretages indtastninger.
Indtastningsfelterne er grgnne, mens resultatfelterne er gule. Hvis der er indtastes en veerdi
der afviger fra meget fra det forventede giver vaerktgjet en fejlmeddelelse for at sikre korrekte
inddata.

3.1 Excel indstillinger

Da der benyttes en raekke makroer i vaerktgjet, er det vigtigt at indstillingerne vedrgrende
brug af makroer er indstillet korrekt, s vaerktgjet kan udfgre beregningerne.

I Excel skal man ggre brug af fglgende menuer: "Filer — Indstillinger - Sikkerhedscenter -
Indstillinger for sikkerhedscenter - Indstillinger for makro - Deaktiver alle makroer med
meddelelse” og trykke OK til det, se figur 3.1.

| T
i I= Mappel - Microsoft Excel =T
e R S —— — c0-c8
=" ot - Excel-indstillinger . - 1 =t - W Ea
=l I Sikkerhedscenter B B - Al
st F &£ U~ g - Sorter og Sog 0g
ina- ¥ = - L d - filtrer = veelg ~

Udklipsholder Skrifttype Udaivere, der er tilid til e i

Al - Ki Placaringer, der er tillid til

A B C G Dokumenter, der er tillid til
1 l
] SH || Tifojelsesprogrammer
2
3
4
5
6
7

() Deaktiver alle makroer uden meddelelse
@ Deaktiver alle makroer me§ meddelelse R s =
(@) Deaktiver alle makroer borfset fra digitalt signerede makroer

() Aktiver alle makroer (anbgfiales ikke, da potentiett farlig kode kan kores)
Al ActiveX-indstillinger

T Indstillinger for makro

vall| | Beskyttet visning

ndstillinger for udviklermal
TEL projektobjektmodellen

T Meddelelseslinje

Figur 3.1 Indstilling af makroer

N&r veerktgjet abnes mgdes brugeren af nedenstdende sikkerhedsadvarsel. Det er vigtigt at du
klikker pa "Aktivér indhold”, da makroerne i veerktgjet ellers ikke vil blive aktiveret og
programmet ikke vil fungere.

X/ |+ Veerktej 52 - Microsoft Excel =@
m Startside | Indsmt  Sidelayout  Formler  Data  Gennemse  Vis a@c @ R
=1 . I e [ . }1:1 B = Tem Fx Pl T Autosum - Fv us%

Bl - Arial 10 A A == ¥ = Ombryd tekst Standard &) ﬁ;d L = e i 5] - A
st F & U-| 5~ A- === | INE EHret trer - | @B+ <o 00| Betinget  Formater Celletypografi | Indst Slet Formater Sorter og Sog 0g
ind~ F = = C RS ERFietog centrer - B+ % w0 | T 43 formatering ~ som tabel = - - - - 2 Ryd - filtrer = vaslg ~
Udklipsholder Skiifttype JusterNg Tal Typografier Celler Redigering
! Makroer er Aktivér indhold x
H24 - k v
A B c D E F G H | J K L M N (o} E Q R ?‘
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3.2 Introduktion

Det fagrste faneblad indeholder en lille introduktion til vaerktgjet. I figur 3.3 ses indholdet i
introduktionen.

L ———————— D LS

Dette beregningsvasrktej er udviklet som en del af Elforsk projektet "Klassificering af energibesparelser” som hjaslp
til at estimere energibesparelseme ved forskellige tiltag for bygningsinstallationer. Vasrktejet er malrettet
handvaerksvirksomheder

De teknologier som det er valgt at klassificeringsvasrktejet skal kunne handtere er gruppen af sakaldte
standardteknologier, som er:

1. Varmeanla=g

2. Belysning

3. Pumpning

. Ventilation

5. Kaling (luftkonditionering)

.

Klassificeringsvasrktejet kan derimod ikke anvendes i forbindelse med specielle anvendelser som f.eks. terreanlasg.|
ekstrudere og destillationsanlazg, da de mere specielle anlaeg ofte er udrustet til den givne anvendelse og normalt]
seniceres af udstyrsleverandaren og ikke handvasrkere i traditionel forstand.

Praesentationen af klassifikationen af de enkeltstaende energibesparelsesmuligheder samt den samlede lesning
sker ved at vise forslagenes tilbagebetalingstid som enten gren. gul eller red efter deres rentabilitet:
Gren - forslag der har en god rentabilitet

Red - forslag med lav rentabilitet der kan udelukkes i ferste omgang

Da det er hensigten at beregningemne skal vasre si prascise, at de kan danne grundlag for en aftale med et
energiselskab om indberetningsretten, er det nedvendigt at brugeren er i stand til at foretage nogle simple
registreringer og malinger. Det betyder, at det i forbindelse med brugen af vaerktejet forudsesttes at brugeren har en
vis teknisk indsigt, og at brugeren er i besiddelse af nodvendigt maleudstyr i forhold til de indtastninger der skal ske|
for de enkelte teknologier.

Indtastninger

Indtastningsfelterne har gren baggrund
Resultatfelter har gul baggrund

Drop down'menuerne har hvid baggrund

De fleste indtastninger valideres sa det ikke er muligt at indtaste urealistiske vaerdier.

Resultater
Resultaterne fra beregningere er samlet pa arket "Resultat” og kan udskrives ved at klikke pa "print”knappen.

Brugervejledning
Der er udarbejdet en brugervejledning, der informerer om brugen af vazrktajet, se www.777.dk\bruger?777.

Figur 3.3 Introduktion

3.3 Udskrift

Det andet faneblad indeholder udskrifter fra veerktgjet. Der er mulighed for at foretage
henholdsvis udskrift for “sma bygninger” og udskrift for “store bygninger”. Udskriften foretages
ved at klikke p& knappen "Print” i fanebladet "Resultat”.

Udskriften indeholder, som det ses i figur 3.4, stamdata for kunden og information om hvem
der har udfgrt gennemgangen af bygningen.

Udskriften indeholder endvidere en klassificering af energibesparelserne samt data vedrgrende
de enkelte besparelsestiltag (besparelser i kr., investeringerne, tilbagebetalingstiderne og
nutidsveaerdierne).
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Mavn | |

Adresse | |

poste cgty [ | |
Testn —

Mail | |

Udfart af | ]

Firma | |
Klassificering af energibesparelser Nutidsvardi 329888
[Smabygninger
Udskiftning af varmeproducerende enhed Besparelse [kr.] Investering [kr.] TBT [ar] NU [kr.]
Udskifting af asldre fiermvarmeanlazg til nyt anleeg | | T | | | | |
Udskiftning af oliekedel til ny dliekedel | 11272 [ 400000 |35 | [a7raed |
Udskiftning af oliekedel til flernvarmeunit | | [ | | | | |
Figur 3.4 Udskrift

3.4 Resultat

I det tredje faneblad "Resultat” ses en oversigt over energibesparelsen i kWh og i kroner for
det enkelte tiltag. Du skal selv indtaste investeringen for de enkelte tiltag, hvorefter
tilbagebetalingstiden og nutidsvaerdien bliver beregnet.

P& baggrund af dette foretages (beregnes) en klassificering af energibesparelserne.
Klassificeringen beregnes som en simpel tilbagebetalingstid (investering divideret med
besparelse i kroner), hvor tilskuddet (salget af indberetningsretten) fra energiselskabet er
fratrukket investering. Besparelsen er den totale netto drifts- og vedligeholdelsesbesparelse
inklusiv energi, vedligehold og reservedele for det enkelte tiltag.

Hvis klassificeringen er grgn, har energibesparelserne samlet set en god rentabilitet. Hvis
klassificeringen er gul, ligger energibesparelserne samlet set p3 vippen. Hvis klassificeringen er
rgd kan forslagene samlet set udelukkes i fgrste omgang.

I figur 3.5 ses et uddrag af oversigten. Oversigten indeholder til sidst en samlet
energibesparelse (ses ikke i figur 3.5). Denne samlede energibesparelse er ikke summen af de
enkelte besparelsestiltag, men en beregnet energibesparelse, der tager hensyn til at den
varmeproducerende enheds arsnyttevirkning aendres, nar der gennemfgres energibesparende
tiltag.
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Klassificering af energibesparelser Nutidsveerdi %
Smabygninger
Udskiftning af varmeprod de enhed Besparelse [kWh] Besparelse [kr.] Investering [kr.] TBT [ar] NU [kr.]
O Udskifting af zeldre flernvarmeanlaeg til nyt anlaeg I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
Udskiftning af oliekedel til ny olickedel [ 11.279) | 40.000] [ 355 ] 7779t
O Udskiftning af oliekedel til flernvarmeunit I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Udskiftning af oliekedel til ny gaskedel I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Udskiftning af oliekedel til varmepumpe I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Udskiftning af oliekedel til traepillekedel I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Udskiftning af gaskedel til ny gaskedel I:I | 1 | | | | | |
] Udskiftning af gaskedel til varmepumpe I:I I 1 I I I I I I
O Udskiftning af gaskedel il trazpillekedel —] [ ] [ ] [ ] [ ]
Klimaskaerm Besparelse [kWh]
O Efterisolering af ydervazgge I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Efterisolering af gulve I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Efterisolering af tage/lofter I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Efterisolering af tagremme I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Efterisolering af skravazgge I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Efterisolering af skunkvasgge I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Efterisolering af skunkgulve I:I [ ] [ ] [ ] [ ]
O Udskiftning af vinduer —] [ ] [ ] [ ] [ ]
Isolering Besparelse [kWh]
Isolering af centralvarmeledninger - fremlab [ 1.096] | 4.000] |IEEE| [ 32858 ]
Isclering af centralvarmeledninger - retur [ 31| [ 4.000] [25 ] [23.083 ]
Figur 3.5 Resultat

3.5 Data

I det fjerde faneblad "Data” indtastes, som det ses i figur 3.6, fgrst kundens stamdata og
oplysninger om hvem der har udfgrt gennemgangen af bygningen.

Mawn | ] Udfart af [ |
Adresse [ | Firma | |
Postnr. ag by | |
Teston —
Mail [ ]
Dato for beseg 1

Figur 3.6 Stamdata

Det nzeste der skal indtastes er, som det ses i figur 3.7, data vedrgrende bygningen. Der skal
fgrst veelges en bygningskategori. Der kan valges mellem en en-familiebolig (lille bygning) og
fire forskellige stgrre bygninger (etagebolig, dggninstitution, administration og skole). Dette
valg har betydning for, hvilket varmeanlaeg der senere kan regnes pa. Valges der en en-
familiebolig, kan (skal) der regnes pa sma varmeanlaeg i fanebladet "Sma anlaeg” og vaelges
der en stgrre bygning, kan (skal) der regnes pa store varmeanlaeg i fanebladet “Store kedler”.
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Veerktgjet kan pt. ikke regne pa udskiftning af store kedler til varmepumper eller traepillefyr,
men disse muligheder implementeres senere.

Bygningens areal og antallet af personer skal ogsd indtastes, og der skal veelges om
varmeanlagget er med hgj eller lav virkningsgrad. Dette valg far kun betydning, hvis der
velges et solvarmeanlaeg, da besparelsespotentialet afhaenger af varmeanlaeggets
virkningsgrad.

Desuden skal der indtastes en varmepris fgr og efter implementeringen af de
energibesparende tiltag. Det er kun ngdvendigt at indtaste en varmepris “efter”, hvis
varmeforsyningen er zndret, f.eks. hvis en oliekedel er udskiftet til et fjernvarmeanlaeg. Der
skal endvidere indtastes en elpris.

Endelig skal der indtastes en pris pr. kWh solgt energibesparelse, hvis kunden gnsker at seelge
indberetningsretten til et energiselskab.

Bygningskategori Enfamiesbolig ) Varmepris, for kil

Bygningens areal m? Varmepris, efter I: kr./L

Antal personer ] Stk. Elpris —/1 kr./KWh

Warmeanlaeg - virkningsgrad | Varmeanlzeg med lav virkningsarad (Ikke A-mzerket kedel eller iidce kondenserende kedel) ILI Solgt besparelse kr./kWh
Figur 3.7 Oplysninger vedr. bygning, antal personer, priser m.m.

Der skal herefter, som det ses i figur 3.8, valges en hovedvarmeforsyning og indtastes et
brutto braendselsforbrug. Det er vigtigt at bruttobraendselsforbruget indtastes ud for den valgte
hovedvarmeforsyning.

Nar bruttobraendselsforbruget er indtastet skal man, afhaengig af hvilken bygningskategori og
forsyningsform der er valgt, ga til data for varmeanlaegget (se endvidere afsnit 3.5 og 3.6).

Hovedvarmeforsyning Brutto Enhed Sma anlag Store anlaeg
brandsesforbrug

m | | [ Kk (=] G4 til data for flernvarme | Ga til data for olie- og gaskedel
@ Olie L Ga til data for oliekedel

2 Gas I: m* (a4 til data for gaskedel

> Varmepumpe : kWh G4 til data for varmepumpe

< Trespillefyr 1 Ton, trespiller Gé til data for trespillefyr

Figur 3.8 Oplysninger vedr. nuvaerende varmeforbrug

Der skal herefter, som det ses i figur 3.9, vaelges en hovedvarmeforsyning i efter’situationen.

Hvis der er valgt en enfamiliebolig og der veelges varmepumpe eller traepillefyr i bade for- og
eftersituationen, vil der ikke veere nogen forskel i varmeforbruget fgr og efter.

Hvis der er valgt en stgrre bygning og der valges fjernvarme, varmepumpe eller treepillefyr i
bade far- og eftersituationen, vil der ikke vaere nogen forskel i varmeforbruget for og efter.
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Det opnaelige varmeforbrug er udelukkende et udtryk for hvad varmeforbruget vil vaere ved en
udskiftning af den varmeproducerende enhed. Kun i fanebladet “Resultat” ses den resulterende
energibesparelse ved gennemfgrelse af flere tiltag.

Hovedvarmeforsyning Brutio Enhed
brendsesforbrug

> Fjermnvarme | ] [k [=]

® Olie L

O Gas 1 m?

) Varmepumpe ——1 KWWh

O Treepillefyr 1 Ton, traspiller

Figur 3.9 Opnéligt varmeforbrug

3.6 Mindre bygninger - sma anlag
Anvisningerne i dette kapitel anvendes ved beregninger pa varmeinstallationer i mindre
bygninger.

Nar varmesystemet er valgt og alle indtastningerne er foretaget som beskrevet nedenstaende
skal der altid klikkes pd "Beregn". Denne knap er placeret gverst til hgjre i fanebladet.

Beregn

Hvis der er tale om en stgrre bygning, som f.eks. en etageejendom eller en kontorbygning,
henvises til kapitel 3.7.

3.6.1 Fjernvarmeanlag

Hvis der er tale om en fjernvarmeinstallation er der en raekke valg og indtastninger du skal
foretage. Det fgrste der skal vealges er fjernvarmesystemet. Der kan veaelges mellem 6
forskellige typer systemer.

Derneest skal der veelges en anlaegstype. Der kan vaelges mellem 4 forskellige anleegstyper.

Der skal nu indtastes en nominel afgivet effekt. Hvis denne ikke kendes, anvendes en
standardvaerdi baseret pa bygningens areal.

Derefter skal fremlgbs- og returtemperaturen pa primaersiden indtastes.

Fjernvarmeanlaggets placering skal derefter veelges. Der kan valges mellem bryggers, kalder
og udhus.

Endelig skal varmtvandstemperaturen indtastes og varmtvandsbeholderens/vekslerens
isoleringsgrad skal angives til enten godt eller darligt isoleret.
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Fiernvarmeanlag

. Retur til data
System | Direkte fiernvarme med varmtvandsbeholder ILl
Anlaegstype [Unit {uden kabinet) [+
Mominel afgivet effekt KW
Fremlsbstemperatur (primaer side) °C
Returtemperatur (primaer side) *C
Placering [Bryggers =]
Varmtvandstemperatur °C
Varmtvandsbeholderens/vekslerens [Darigtiscleret = Darligt isolereret betyder, at beholderen eller veksleren er isoleret
isoleringsgrad med mindre end 20 mm isoleringsmateriale
Figur 3.10 Inddata for fjernvarmeanlaeg

3.6.2 Oliekedel

Hvis der er installeret en oliekedel skal der traeffes en reekke valg og foretages en del
indtastninger.

Det fgrste der skal veelges er kedelklassen. Der kan vaelges mellem 4 forskellige klasser.

Dernaest skal indtastes kedlens nominelle effekt. Hvis denne ikke kendes anvendes en
standardvaerdi baseret pa bygningens areal.

Derefter skal kedeltemperaturen indtastes. Hvis denne ikke kendes anvendes en
standardveerdi.

Rgggastabet skal derefter indtastes. Hvis denne ikke kendes anvendes ligeledes en
standardveerdi.

Oliekedlens placering skal derefter veelges. Der kan veelges mellem bryggers, keelder og
udhus.

Det skal markeres om kedlen slukkes i sommerperioden.

Endelig skal varmtvandstemperaturen indtastes og varmtvandsbeholderens/vekslerens
isoleringsgrad skal angives til enten godt eller darligt isoleret.
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Oliekedel

Kedelklasse

Nominel afgivet kedeleffekt
Kedeltemperatur
Reggastab

Placering

Skukkes kedlen i sommerperioden
sat kryds hvis ja

Varmtvandstemperatur

Warmtvandsbeholderens
isoleringsgrad

Retur til data

| kedel fra for 1977

7 kW

%

Bryggers

-
o = M_l
1]

Dérligt isoleret -

Figur 3.11 Inddata for oliekedler

3.6.3 Gaskedel

Darligt isolereret betyder, at beholderen er isolerst med mindre end
20 mm isoleringsmateriale

Hvis der er installeret en gaskedel skal der ligeledes treeffes en raekke valg og foretages en

reekke indtastninger.

Det fgrste der skal veelges er kedelklassen. Der kan valges mellem 6 forskellige klasser.

Dernaest indtastes kedlens
standardvaerdi baseret pa bygningens areal.

Derefter skal kedeltemperaturen

standardveaerdi.

nominelle effekt. Hvis denne ikke kendes anvendes en

indtastes. Hvis denne ikke kendes anvendes en

Rgggastabet skal derefter indtastes. Hvis denne ikke kendes anvendes ligeledes en

standardveaerdi.

Gaskedlens placering skal derefter valges. Der kan velges mellem bryggers, kalder og

udhus.

Det skal markeres om kedlen slukkes i sommerperioden.

Endelig skal varmtvandstemperaturen
isoleringsgrad skal angives til enten godt eller darligt isoleret.

indtastes og varmtvandsbeholderens/vekslerens
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Gaskedel
- Retur til data
Kedelklasse | kedel med gasblzesebraender fra for 1977 [E3
Nominel afgivet kedeleffekt KW
Kedeltemperatur °C
Reggastab %
Placering Bryagers -
Skukkes kedlen i sommerperioden r
saet kryds hvis ja
Varmtvandstemperatur E *C
Varmtvandsbeholderens Godt isoleret - Darligt isolereret betyder, at beholderen er isolerst med mindre end
isoleringsgrad 20 mm isoleringsmateriale
Figur 3.12 Inddata for gaskedler

3.6.4 Varmepumpe
Hvis der er installeret en varmepumpe er der en raekke valg og indtastninger du skal foretage.

Det fgrste der skal veelges er varmepumpetypen. Der kan valges mellem to forskellige typer,
som er vaeske/vand og luft/vand.

Der skal endvidere indtastes et installationstidspunkt. Dette har betydning for varmepumpens
effektfaktor og dermed varmepumpens afgivne varmemaangde.

Dernaest indtastes den nominelle afgivhe effekt. Hvis denne ikke kendes, anvendes en
standardvaerdi baseret pa bygningens areal.

Derefter skal typen af varmesystemet vaelges. Der kan veelges mellem to forskellige
varmesystemer, som er radiatorer og gulvvarme.

Varmepumpens placering skal derefter veelges. Der kan vealges mellem bryggers, kelder og
udhus.

Endelig skal varmtvandstemperaturen indtastes og varmtvandsbeholderens/vekslerens
isoleringsgrad skal angives til enten godt eller darligt isoleret.
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Varmepumpe (anvendes bade i en eventuel for- og eftersituation)

Retur til data
Varmepumpetype | Vazskefvand |z|
Installationstidspunkt | 2005~ |z|
Nominel afgivet varmeeffekt KW
Varmeafgiversystem [Radiatorer (=]
Placering [Bryggers  [+]
Varmtvandstemperatur °C
Varmtvandsbeholder sterrelse L
Varmtvandsbeholderens IM|E|

isoleringsgrad

Figur 3.13 Inddata for varmepumper

3.6.5 Traepillefyr

Hvis der er et treepillefyr er der en reekke valg og indtastninger du skal foretage.

Det fgrste der skal veelges er kedelklassen. Der kan veaelges mellem to forskellige klasser.

Der skal nu indtastes en nominel afgivet effekt. Hvis denne ikke kendes anvendes en
standardvaerdi baseret pa bygningens areal.

Derefter skal kedeltemperaturen indtastes. Hvis denne ikke kendes anvendes en
standardveerdi.

Rgggastabet skal derefter indtastes. Hvis denne ikke kendes anvendes ligeledes en
standardveerdi.

Treepillefyrets placering skal derefter veelges. Der kan valges mellem bryggers, keelder og
udhus.

Det skal markeres om kedlen slukkes i sommerperioden.

Endelig skal varmtvandstemperaturen indtastes og varmtvandsbeholderens/vekslerens
isoleringsgrad skal angives til enten godt eller darligt isoleret.
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Traepillefyr
. Retur til data
Kedelklasse | kedel - Kasse C (=]
Nominel afgivet kedeleffekt KW
Kedeltemperatur °C
Reggastab %
Placering Bryagers -
Skukkes kedlen i sommerperioden r
saet kryds hvis ja
Varmtvandstemperatur *C
Varmtvandsbeholderens Dérligt isoleret -
isoleringsgrad
Figur 3.14 Inddata for treepillefyr
3.7 Store anlaeg
3.7.1 Olie- og gaskedel
Den nedenstdende vejledning er beregnet pa kedelanleeg i stgrre bygninger (f.eks.

etageboliger, dggninstitutioner, administrationsbygninger eller skoler), som har en olie- eller
gaskedel. Hvis der er tale om en mindre bygning, som f.eks. et parcelhus, henvises til kapitel
3.6.

Det fgrste man skal tage stilling til er, om der er monteret en kondenserende rgggaskgler pa
den eksisterende kedel.

Derefter skal man indtaste rgggastabet ved lille flamme.

Endelig skal man vaelge anlzegstypen. Her kan man vzelge om det er et anleaeg der er aldre
end 20 ar eller om det er et nyere anlaeg.

P& baggrund af disse valg og indtastninger bliver arsvirkningsgraden for den eksisterende
kedel beregnet sammen med netto drsvarmeforbruget (til rumvarme og varmt brugsvand).

16
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Inddata for eksisterende olie- eller gaskedel

Retur til data

Braendsel

Brutto brazndselsforbrug L

Kondenserende reggaskealer »

Reggastab ved lille flamme %

Anla=gstype | Anlzeg eldre end 20 & (=]

Resultater eksisterende olie- eller gaskedel

Energiforbrug indfyret kWh

Arsvirkningsgrad eksisterende kedel %

Arsvarmefarbrug netto kKWh (Rumwarme + varmt brugsvand)
Figur 3.15 Inddata for eksisterende kedel

N&r man har foretaget en raekke valg og indtastninger for den eksisterende kedel, skal man
foretage en raekke valg og indtastninger for den nye kedel.

Braendslet for den nye kedel vaelges i fanebladet “Data” (se figur 3.8).

Det skal igen tages stilling til, om der er monteret en kondenserende rgggaskgler pa
eksisterende kedel.

P& bagrund af valgene beregnes en estimeret kedelstgrrelse i kW, arsvirkningsgraden for den
nye kedel, brutto arsvarmeforbruget og brutto braendselsforbruget.

Inddata for ny olie- eller gaskedel

Kondenserende reggaskaler I~

Estimeret kedelstarrelse i kKW

Resultater for ny olie- eller gaskedel (skonomi)

Arsvirkningsgrad for ny kedel %
Arsvarmefarbrug brutto 165.007 kWh
Brutto brazndselsforbrug 15.138 L
Figur 3.16 Inddata for ny kedel

Nar indtastningerne er foretaget som beskrevet ovenstdende skal der altid klikkes pa
"Beregn". Denne knap er placeret gverst til hgjre i fanebladet.

Beregn
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3.7.2 Varmepumpe

Med vaerktgjet er det muligt at udskifte en olie- eller gaskedel til en varmepumpe. Nar der er
indtastet data for den eksisterende kedel (se figur 3.15), skal varmepumpetypen vealges. Der
kan veelges mellem en vaeske/vand og en luft/vand varmepumpe. Nar varmepumpetypen er
valgt beregnes bruttoelforbruget til varmepumpen (se figur 3.17).

Inddata for ny varmepumpe

Varmepumpetype | vaeske fvand B3

Resultater for ny varmepumpe

Elforbrug brutto 49.678 K\Wh
Figur 3.17 Inddata for ny varmepumpe

3.7.3 Kedel til traeflis og traepiller

Med veerktgjet er det muligt at udskifte en olie- eller gaskedel til en kedel til traeflis eller
treepiller. Nar der er indtastet data for den eksisterende kedel (se figur 3.15), skal breendslet
veelges. Der kan vaelges mellem en treeflis og traepiller. Nar braendslet er valgt beregnes
arsvirkningsgraden for den nye kedel, brutto rsvarmeforbruget og brutto braendselsforbruget
(se figur 3.18).

Inddata for ny kedel til tr&flis og trapiller

Braendsel | Trzepiler 3]

Resultater for ny kedel til treeflis og traepiller

Arsvirkningsgrad for ny kedel %

Arsvarmefarbrug brutto 193.494 kWh

Brutto brazndselsforbrug 39.49 Ton

Figur 3.18 Inddata for ny kedel til treeflis og treepiller
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3.8 Klimaskaarm

I fanebladet “Klimaskaerm” kan man beregne nettovarmebesparelser ved efterisolering af
klimaskaermen og udskiftning af vinduerne. For at fa nettovarmebesparelserne beregnet skal
man foretage en raekke indtastninger. De ngdvendige indtastninger ses i figur 3.19 og 3.20.

Klimaskarm Fer - situation Efterisolering

Bygningsdel Areal, m? Type 1 2 3 Isoleringstykkelse, mm
Ydeneegge 1 [ 1179 [ 22 emtegimur - 200 mm isotering =] % pres =
2 | ] | =] L[]
3 | | | =l L[]
1 2
Gulve 1] 156] | Terrsndask - 200 mm isolering = 15 em letitinker =] =
2 | | | =] L[]
1 2
Tagellofter 1 180] [ Tree pa pjeeiker mea 300 mm isolering [~] 100 -
2 | || E3 % [ [
— &l E—
e | =]
Em | =]
Skunkgulve [ | =] [ =
Figur 3.19 Inddata for klimaskaerm

Som det ses, i figur 3.19, er det muligt at beregne nettovarmebesparelser ved efterisolering af
tre stk. ydervaagskonstruktioner, to stk. gulvkonstruktioner, to stk. tag-/loftkonstruktioner, et
stk. tagrem, et stk. skrdvaegskonstruktion, et stk. skunkvaegskonstruktion og et stk.
skunkgulvskonstruktion.

Der vaelges et areal for den pagaeldende bygningsdel samt en type. N&r typen vaelges vises
samtidig en skitse af denne til hgjre. Endelig vaelges den isoleringstykkelse, som den
eksisterende isolering forgges med.

Som det ses, i figur 3.20, er det muligt at beregne nettovarmebesparelser ved udskiftning af
to stk. vinduer, som vender mod henholdsvis nord, gst, syd og vest. Det ses, at det endvidere
er muligt at beregne nettovarmebesparelser ved udskiftning af et stk. ovenlysvindue, som
vender mod nord, gst/vest og syd.

Der velges et areal for det pdgaeldende vindue samt en type. N&r typen veelges vises samtidig

en skitse af denne til hgjre. Endelig vaelges den type vindue, som det eksisterende erstattes
med.
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Vinduer
Orientering

Nord

Syd

Vest

Ovenlysvinduer mod nord
Qvenlysvinduer mod ast, vest

Qvenlysvinduer mod syd

Figur 3.20

Areal, m?

Fer - situation

Type

Mye 2-lags energiruder i

ZEldre energiruder -

)

Ny 2 1sgs energiruder [

e L

JEldre energiruder :

[
by
=)

Nye 2-lags energiruder :
JEldre energiruder i

11

JEldre energiruder -

| #1dre energiruder

Eldre energiruder :

Eldre energiruder :

UL

Eldre energiruder :

Inddata for vinduer

3.9 Rgrsystem

Efter - situation

2-lags energiruder [~]

2lags energiruder | ¥ |

2-lags energiruder B3

I fanebladet "Rgrsystem” kan man beregne nettovarmebesparelser ved efterisolering af
fremlgbs- og returledningen i varmesystemet. For at fa nettovarmebesparelserne beregnet
skal man foretage en raekke indtastninger. De ngdvendige indtastninger ses i figur 3.19.

Nar indtastningerne er foretaget skal der altid klikkes pa "Beregn". Denne knap er placeret
gverst til hgjre i fanebladet.

Fremlabsledning

Returledning

Fremlabsledning

Returledning

Fremlabsledning

Returledning

Figur 3.19

Medietemperatur

[°cl

Omgivelsestemperatur
[°cl

Rerdiameter
[mm]

Driftstid
[h/far]

Rerlngde
[m]

50 |

4

I 10

6.000]

ZE |

4

I 10 |

6.000]

Nuverende isoleringstykkelse

@nsket isoleringstykkelse

[mm] [mm]
o | 50|
o | 50]
Arlig nettovarmebesparelse
[kwh]
3.594]
3.097]

Inddata for ror i varmesystem
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Ledninger i drift i varmesazsonen med temperaturer varierende
med belastningen skal isoleres efter klasse 2, hvis de er
placeret i uopvarmede rum.

Ledninger i drift i varmesassonen med temperaturer varierende
med belastningen skal isoleres efter klasse 1, hvis de er
placeret i opvarmede rum.

| beregningerne er anvendt en lambda-vaerdi for
isoleringsmaterialat pa 0,04 W/m*K. Det svarer til lambda-
vaardien for typiske anvendte rarskale med mineraluld.
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I fanebladet “Rgrsystem” kan man endvidere beregne nettovarmebesparelsen ved
efterisolering af cirkulationsledningen til varmt brugsvand. I figur 3.20 ses de ngdvendige
indtastninger for at f& nettovarmebesparelsen beregnet.

N&r indtastningerne er foretaget skal der altid klikkes p@ "Beregn". Denne knap er placeret
gverst til hgjre i fanebladet.

Medietemperatur Omgivelsestemperatur Rerdiameter Rerlengde Driftstid
[°cl [°cl [mm] [m] [hfar]
Cirkulationsledning | 55] | ﬂ | 351 | 201 | S.TGCH
Nuverende isoleringstykkelse Pnsket isoleringstykkelse
[mm] [mm]
Cirkulationsledning | 0 | 50 Hovedledninger der er i drift hele ret skal isoleres efter klasse 4.
Fordelingsledninger med en driftstid pa mere end 60 timerfuge
Arlig nettovarmebesparelse skal isoleres efter klasse 3.
[kwWh]

Fordelingsledninger mad en driftstid p& mindre end 60 timer/uge
Cirkulationsledning | 12.U[]1| skal isoleres efter klasse 2.

| beregningerne er anvendt en lambda-vaerdi for
isoleringsmaterialet pa 0,04 W/m?K. Det svarer til lambda-
vaardien for typiske anvendte rerskale med mineraluld.

Figur 3.20 Inddata for ror til varmt brugsvand

Endelig er det muligt i fanebladet "Rgrsystem” at beregne nettovarmebesparelsen ved
efterisolering af varmtvandsbeholderen. Denne beregning kan foretages kun for varmeanlaeg i
stgrre bygninger.

I figur 3.21 ses de ngdvendige indtastninger for at f& nettovarmebesparelsen beregnet.

N&r indtastningerne er foretaget skal der altid klikkes p& "Beregn". Denne knap er placeret til
hgjre for indtastningsfeltet i fanebladet.

Medietemperatur Omgivelsestemperat Beholderdi t Beholderhgjde
ra ra [m] [m]
Beholder | 500 | 4] | 1.0 | 2.0
Nuvarende isoleringstykkelse @nsket isoleringstykkelse
[mm] [mm]
Beholder | q | S(ﬂ Varmtvandsbeholdere skal isoleres efter klasse 4.

Varmtvandsbeholdere med spiral skal dog isoleres efter

Arlig nettovarmebesparelse klasse 3.
[kwh]
| beregningerne er anvendt en lambda-vaerdi for
Beholder I 38.513l isoleringsmaterialet pa 0,04 W/m?K. Det svarer til lambda-
vaerdien for typiske dte isoleringsmatter med mineraluld.
Figur 3.21 Inddata for beholder i store varmeanlaeg

21



ELFORSK - Udvikling af metode til klassificering af energieffektiviseringsforslag

3.10 Styring
I fanebladet “Styring” kan du beregne varmebesparelserne ved:

Montering af radiatortermostatventiler
Reduktion af rumtemperaturen
Etablering af udekompensering
Etablering af natseenkning

De ngdvendige indtastninger ses i figur 3.22.

Figur 3.22 Inddata vedrgrende termostatventiler, rumtemperatur, udekompensering og
natsaenkning

3.11 Solvarme

I fanebladet “Solvarme” kan man beregne bruttovarmebesparelsen for et solfangeranlaeg ud
fra indtastninger af solfangerens stgrrelse samt orientering og hzldning. Beregningen gaelder
for etablering af solvarmeanlag til varmt brugsvand.

N
N
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Solvarme til varmt brugsvand

Starrelse m? For enfamilieshuse kan der regnes med 1-1,5 m®
solfanger pr. person

Orientering og |01: Syd+/-22,5 grader [S5@-55V]. Haeldning 15-75 grader EJ

haeldning For store bygninger ber solfangerarealet vasre
ca. /50 m2, hvor V' er bygningens daglige
varmtvandsforbrug i liter

Resultat - solvarme

Energibesparelse kWh

(brutto)

Figur 3.23 Inddata vedrgrende solvarme

3.12 Ventilation

I fanebladet "Ventilation” kan man beregne varme- og elbesparelser ved en rakke

ventilationstekniske tiltag. Tiltagene er:

e Reduktion af driftstid

e Reduktion af indblaesningstemperatur
e Reduktion af volumenstrgm

e Etablering af varmegenvinding

e Udskiftning af ventilator og motor

Fanebladet “Ventilation” er opdelt i en varmesektion og en elsektion.

3.12.1 Ventilation - varme

For at f& nettovarmebesparelserne beregnet skal man foretage en raekke indtastninger. De
ngdvendige indtastninger ses i figur 3.24. Elbesparelser ved reduktion af driftstid og reduktion
af volumenstrgmme beregnes ogsa pa baggrund af indtastninger i nedenstdende skema.
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Malt volumenstrem ind m¥h Volumenstrem ind m/h
Malt volumenstrem ud m¥h Volumenstram ud m’h
A — A —
Malt temperatur ind IE “C Temperatur ind IE *C
Malt temperatur ud [ 2d] “C Temperatur ud Iﬂ il
~ N
Laes hér
Varmeveksler Varmeveksler I [ Krydsveksler] | E]
Malt temperaturvirkningsgrad % Temperaturvirkningsgr 60.0 % Lees hér
~———
stan —a st —a =
sop —= s —
Antal dage E Antal dage E
A — A —
Varmeforbrug 263767 KWh 144937 Varmeforbrug KWh
Figur 3.24 Inddata vedr. varmeforbrug til ventilation

N&r man gnsker at regne pa et enkelt tiltag, f.eks. reduktion af driftstiden m& man kun aendre
i de data der vedrgrer det aktuelle tiltag, f.eks. driftstiden.

Hvis man gnsker at beregne besparelsen ved etablering af varmegenvinding (varmeveksler)
skal boksen til valg af varmeveksler vaere blank (markeret med rgdt i figur 3.24). Endvidere
skal den malte temperaturvirkningsgrad szettes til 0 %.

Ved etablering af varmegenvinding skal der valges en varmevekslertype (markeret med
grgn). Der benyttes standardveerdier for temperaturvirkningsgraden.

Der er ogsa mulighed for at beregne besparelsen ved udskiftning af en
varmegenvindingsenhed. Ved udskiftning af varmegenvindingsenheden skal der valges en
varmevekslertype. Der benyttes standardveerdier for temperaturvirkningsgraden. Der skal
seettes et kryds i feltet (markeret med blat).

3.12.2 Ventilation - el

For at fa elbesparelsen ved udskiftning af ventilator og motor beregnet skal man foretage en
reekke indtastninger. De ngdvendige indtastninger ses i figur 3.25.

I nedenstdende skema er det muligt at foretage en beregning af elbesparelsen ved udskiftning
af ventilator og motor samt aendrede volumenstrgmme og driftstid. For at fa foretaget den
beregning skal der seettes et kryds i boksen der er markeret med blat i figur 3.25.
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[ 60]
[ ]
[ ]
[ 5]
[ 60]
[ ]
[
[ ]
[ 5]
[ 5.2
[ ]
[ 2]

Figur 3.25 Inddata vedr. elforbrug til ventilation

I figur 3.26 (fra faneblad "Resultat”) ses, markeret med lilla, at det er muligt at kombinere
flere forslag. Hvis man markerer, at man gnsker at kombinere forslag vises besparelserne for
de enkelte forslag ikke. Der skal dog foretages en markering af hvilke enkeltforslag der
kombineres.
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Ventilation Laes hér °
Reduktion af driftstid
[} Reduktion af indblazsningstemperatur
O Reduktion af volumenstramme
O Etablering eller udskiftning af varmegenvindingsenhed
O Udskiftning af ventilator og motor
@binerede forslag (enkeltfors@
Figur 3.26 Ventilation - kombinerede forslag

3.13 Koling

I fanebladet “Kgling” kan man beregne elbesparelser ved en raekke kgletekniske tiltag.

Tiltagene er:

. Reduktion af driftstid

Besparelse [k\Wh]
Varme
162.851

1

e Reduktion af indblaesningstemperatur (temperatur kal)

e Reduktion af kglefladens overfladetemperatur
e  Reduktion af volumenstrgm

e Heevning af fordampningstemperatur

e Reduktion af kondenseringstemperatur

69.801

1
1
1

For at f& kglebesparelserne (elbesparelserne) beregnet skal man foretage en raekke
indtastninger. De ngdvendige indtastninger ses i figur 3.27.
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Figur 3.27 Inddata vedrgrende koling

N&r man gnsker at regne pa et enkelt tiltag, f.eks. reduktion af driftstiden, m@ man kun sendre
i de data der vedrgrer det aktuelle tiltag, f.eks. driftstiden.

I figur 3.28 (fra faneblad “Resultat”) ses, markeret med orange, at det er muligt at kombinere
flere forslag. Hvis man markerer, at man gnsker at kombinere forslag vises besparelserne for
de enkelte forslag ikke. Der skal dog foretages en markering af hvilke enkeltforslag der
kombineres.

Keling Laes hér
O Reduktion af driftstid 1 1 |
O Reduktion af indblazsningstemperatur I:I I:I |
O Reduktion af kelefladens overfladetemperatu I:I I:I |
O Reduktion af volumenstram I:I I:I |
O Hazvning af fordampningstemperatur I:I I:I |
O Reduktion af kondenseringstemperatur I:I I:I |
I

|

Kombinerede forslag (enkeltforslag vises ikke) I:I I:I

Figur 3.28 Kaling — kombinerede forslag
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3.14 Pumper

I fanebladet “Pumper” kan man f& beregnet elbesparelsen ved udskiftning af en
cirkulationspumpe.

Fanebladet "Pumper” er opdelt i en sektion for pumper i en-familieboliger og en sektion for
pumper i stgrre bygninger.

3.14.1 Pumper - en-familiebolig

Det fgrste der skal vaelges er hvilken type varmeanlaeg, som pumpen betjener. Der kan veelges
mellem 5 forskellige typer varmeanlaeg.

Dernaest skal der veelges en anlaegstype. Der kan vaelges mellem 3 forskellige anlaegstyper.

Der skal nu valges en trinindstilling af pumpen. Der kan veelges fra trin 1 til trin 3, og dernaest
skal der indtastes et effektoptag for pumpen. Dette effektoptag afleeses p&@ pumpens
maerkeplade.

Afslutningsvis skal man afkrydse om pumpen slukkes i sommerperioden.

Varmeanlzg | Fiernvarmeanizeg med blandeslgjfe (direkts) bJ

Anlagstype To strengs =

Trinindstilling af pumpe Trin 3 |

Efekoptag w

Skukkes pumpen i sommerperioden [

st kryds hvis ja
Figur 3.29 Inddata vedrgrende pumper i en-familieboliger
3.14.2 Pumper - stgrre bygninger

Det fgrste der skal der vaelges er hvilken type anlaeg, som pumpen betjener. Der kan veaelges
mellem 2 forskellige anlaegstyper, som er en-strengs og to-strengs anlzeg.

Der skal nu indtastes en dimensionerende temperaturdifferens, og dernaest skal man afkrydse,
om pumpen slukkes i sommerperioden.

P& baggrund af indtastningen af det arlige varmeforbrug og valg af bygningskategori (i
fanebladet “Data”) beregnes nu det dimensionerende flow, Qmax 0g det dimensionerende
differenstryk, Hmax.

Afhaengig af hvilken anlaegstype der er valgt og afhaengig af om pumpen slukkes i
sommerperioden, bliver der beregnet enten tre eller fire volumenstrgmme (fire, hvis pumpen
er i drift alle 8rets timer). Der skal nu findes sammenhgrende veerdier for de flow som
vaerktgjet viser i kolonnen "Volumenstrgm” og de effektoptag som pumpen har fgr og efter
udskiftningen ved de givhe flow. Effektoptaget for den uregulerede o0g den
omdrejningstalsregulerbare pumpe afleeses eksempelvis pa pumpekurver eller findes med
pumpevalgsprogrammer p% nettet.

28



ELFORSK - Udvikling af metode til klassificering af energieffektiviseringsforslag

Figur 3.30 Inddata vedrgrende pumper i stgrre bygninger

3.15 Belysning

I fanebladet "Belysning” kan man fa beregnet elbesparelsen ved forskellige tiltag, som f.eks.
reduktion af antallet af armaturer, anvendelse af andre typer lyskilder eller zendret
styringsform.

Figur 3.31. Inddata vedrorende belysning - for

Figur 3.32 Inddata vedrgrende belysning - efter
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I figur 3.33 (fra faneblad "Resultat”) ses, markeret med lysebl3t, at det er muligt at kombinere
flere forslag. Hvis man markerer, at man gnsker at kombinere forslag vises besparelserne for
de enkelte forslag ikke. Der skal dog foretages en markering af hvilke enkeltforslag der
kombineres.

Belysning Besparelse [kWh]

Reduktion af driftstid | 80.987| | 161.973| |

Sektionsopdeling [ ] [ | |

Udskifining af lyskilder [ | [ |

Udskiftning af forkoblingsenheder | | | |

O
[l Reduktion af belysningsstyrke | | | | |
O
O
|

Udnyttelse af dagslysindfald | | | | |

@rede forslag (enkeltforslag vises ikke | | | | |

Figur 3.33 Belysning - kombinerede forslag

3.16 Solcelleanlaeg

I fanebladet “Solceller” kan du beregne elbesparelsen ved at etablere et solcelleanlaeg ud fra
indtastninger af solcelleanlaeggets stgrrelse samt orientering og haeldning. I beregningen tages
der hgjde for udskiftning af inverteren, nar den er udtjent.

Solceller
Indtast solcelleeffekt:

Metode: Samlet solcelleeffekt (A) ELLER Samlet solcelleareal & modulvirkningsgrad (B):

Samlet solcelleeffekt (udfyldes hvis metode A er valgt ovenfor):

o
(=]
o
=
=
kel

Samlet solcelleareal (udfyldes hvis metode B er valgt ovenfor): m
Modulvirkningsgrad (udfyldes hvis metode B er valgt ovenfor): %
Indtastet solcelleefffekt: kWp
Indtast haeldning, orientering og solindstraling i vandret plan:

Heeldning ift. vandret flade: grader
Anlzegget placering ift. syd grader
Solindstraling vandret plan (Se DK-kort): kWh/m?
Indtast degraderingsfaktor:

Degradering: 0,80 %/ar
Resultat - solceller

Energibesparelse 4.957 kWh

Figur 3.34 Inddata vedrgrende solcelleanlaeg
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4 Eksempler pa brug af veerktgjet
4.1 Enfamiliehus

e 1'% plans parcelhus fra 1950 pa 150 m?2

e 3 personer

e Olieforbrug pa 4.000 liter

Kedel fra fgr 1977

Afgivet effekt pd 20 kW
Kedeltemperatur pa 65°C

Rgggastab pa 12 %

Placering i bryggers

Slukkes ikke uden for fyringssasonen
Varmtvandstemperatur pa 55°C

D&rlig isoleret beholder

e Ingen udekompensering eller natsankning
e Radiatortermostatventiler pa alle radiatorer

0O O O 0 O O O O

e Varmergr placeret i skunk (omgivelsestemperatur 4°C i vaegtet arsgennemsnit)
o 15 m fremlgbsledning (diameter 28 mm) isoleret med 10 mm (65°C)
o 15 m returledning (diameter 28 mm) isoleret med 10 mm (50°C)
e Huset ventileres naturligt (luftskiftet er 0,5 gange i timen og loftshgjden i huset er 2,5 m)

Beregn energibesparelsen ved:

e Udskiftning af kedlen til en kondenserende oliekedel

e Etablering af udekompensering og natsaenkning

e Efterisolering af rgrene til i alt 50 mm isoleringsmateriale

e Etablering af ventilation med varmegenvinding (roterende veksler)

Olieprisen er 10 kr. pr. liter.

Prisen pr. kWh der kan opnds ved salg af indberetningsretten til et energiselskab er 0,25

kr./kWh.
Nawn [Hans Hansen
Adresse [Krogdalen 31
Postnr. og by | 2750 |Ballerup
Telefon 72202525
Mail Ihh@hallerug.dk I
Dato for besag 28-09-2012]

Figur 4.1 Stamdata
Bygningskategori Enfamiiesbolig [
Bygningens areal m
Antal personer Stk

Varmeanlaeq - virkningsgrad | Varmeanlzzg med lav virkningsgrad (Tkke A-mzerket kedel eller ikke kondenserende kedel) |L|

31

Udfart af [Jens Jensen |

Firma |Ballerup VWS |

Varmepris, far kr./L
Varmepris, efter : kr./L
Elpris —/1 ke /kWh
Solgt besparelse ke /kWh
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Oplysninger vedrorende bygning, antal personer, priser m.m.

Enhed Sma anleg Store anleg
[lewh [=] Ga til data for flervarme | Ga til data for olie- og gaskede! |
L Ga til data for oliekedel I

m® Ga til data for gaskedel |

kiWh G4 til data for varmepumpe |
Ton, treepiller Ga til data for traepillefyr |

Oplysninger om nuveerende varmeforbrug

KWh

Ton, traspiller

Opnéligt varmeforbrug

Retur til data

Figur 4.2
Hovedvarmeforsyning Brutto
brandsesforbrug
> Fjemvarme I I
® ore
O Gas 1
O Varmepumpe —— 1
O Traspillefyr 1
Figur 4.3
Hovedvarmeforsyning Brutto
breendsesforbrug
> Fjermnvarme | |
@ Olie
O Gas L 1
O Varmepumpe I
O Trespillefyr I
Figur 4.4
Kedelklasse

Nominel afgivet kedeleffekt
Kedeltemperatur
Reggastab

Placering

Skukkes kedlen | sommerperioden
saet kryds hvis ja

Varmtvandstemperatur

Varmtvandsbeholderens
isoleringsgrad

Figur 4.5

| Kedel fra for 1977

[=d
[ &l <
3 %
I Bryggers :

-

kW

I '
I Dirligt isoleret :

Dérligt isolereret betyder, at beholderen er isoleret med mindre end
20 mm isoleringsmateriale

Inddata for oliekedler

w
N
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Figur 4.6 Inddata for ror i varmesystem

Figur 4.7 Inddata vedr. udekompensering og natsankning

5497

Figur 4.8 Inddata for varmeforbrug til ventilation
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329858 Print
Smabygninger

af i T

Udskiftning af varmeproducerende enhed Besparelse [kKWh] Besparelse [kr] Investering [kr] TBT [an] NU [ke]
O Udskifting af sidre flernvarmeaniaeg til nyt anlasg — [ ] [ ] [ | [ |
Udskiftning af oliekedel til ny oliekedel [ 11.279] [ 40.000] [[35 1 [77791]
O Udskiftning af oliekedel il fiemvarmeunit — [ ] [ ] [ | [ |
O Udskiftning f oliekedel til ny gaskedel [ [ ] [ ] [ | [ |
O Udskiftning af oliekede! til varmepumpe — [ ] [ ] [ ] [ ]
O Udskiftning af olickede! til traepillekedel — [ ] [ ] [ ] [ ]
O Udskiftning af gaskedel til ny gaskedel — [ ] [ ] [ | [ |
O Udskifining af gaskedel til varmepumpe | [ ] [ ] [ ] [ ]
O Udskiftning af gaskedel til traepillekedel [ [ ] [ ] [ | [ |
Klimaskerm Besparelse [kK\Wh]
O ERerisolering af ydenvaegge — [ ] [ ] [ | [ |
O ERerisolering af guive — [ ] [ ] [ | [ |
O Efterisolering af tage/lofter — [ ] [ ] [ ] [ ]
O Efterisolering af tagremme | [ ] [ ] [ ] [ ]
O Efterisolering af skravasgge [ [ ] [ ] [ | [ |
O ERerisolering af skunkvesgge — [ ] [ ] [ | [ |
O ERerisolering af skunkguive — [ ] [ ] [ | [ |
O Udskiftning af vinduer — [ ] [ ] [ ] [ ]
Isolering Besparelse [kWh]
Isolering af centralvarmeledninger - fremlob [ 1.096] [ 4.000] [ 37 1 32.558

Isolering af centrahvarmeladninger - retur 511 [ | [ T000] || [Z3083 |
O Isolefing af ledninger til varmt brugsvand — [ ] [ ] [ | [ |
Styring Besparelse [k\Wh]
O Termostatventiler — [ ] [ ] [ ] [ ]
O Rumtemperatur | [ ] [ ] [ ] [ ]

Udekempensering [ 1.971] [ 3.000] 15 1 [25.212 ]|

Natsgenkning 70d] [ 704) [ T000] || [Coaas |
Solvarme. Besparelse [kKWh]
O Solvarmeanlasg — [ [ | |
Ventilation Lees her Besparelse [kWh]

Varme El

O Reduktion af driftstid [ ] [ ] [ ] [ | [ |
O Reduktion af indblzesningstemperatur — [ ] [ ] [ | [ |
O Reduktion af volumenstramme [ ] [ ] [ ] [ | [ ]

Etablering eller udskiftning af varmegenvindingsenhed 5497 60.000) 109 (|
O Udskiftning af ventilator og motor [ ] [ ] [ ] [ | [ |
m] Kombinsrede forslag (enkeltforslag vises ikke) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Pumper Besparelse [kWh]
O Udskiftning af pumpe [ [ [ | |
Belysning Besparelse [KWh]
[} Reduktion af driftstid [ ] [ ] [ ] [ | [ |
O Sektionsopdeling [ ] [ ] [ ] [ | [ |
] Reduktion af belysningsstyrke [ ] [ ] [ ] [ | [ |
O Udskiftning af lyskilder [ ] [ ] [ ] [ | [ |
O Udskiftning af forkoblingsenheder [ ] [ ] [ | [ ] [ ]
[} Udnyttelse af dagslysindfald [ ] [ ] [ ] [ | [ |
O Kombinerede forslag (enkeltforslag vises ikke) [ | [ | [ | [ | [ |
Solceller Besparelse [k\Wh]
O Solcelleanizzg [ ] [ [ | |
lalt Besparelse [kWh]

Varme El
Samlet energibesparelse [_20a90 [ ] 20.190] [ 112.000] [55 ]

Figur 4.9 Resultat
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4.2 Stgrre bygning - administrationsbygning

e Areal 4.000 m?
e 200 personer
e Fjernvarmeforbrug pd 400.000 kWh
e Mekanisk ventilation med varmegenvinding
o Indblaest og udsuget volumenstrgm 18.000 m3/h
Indblzaesnings- og udsugningstemperatur 20 °C
Temperaturvirkningsgrad 65 %
Driftstid 8.760 h/ar
o Gammel motor og ventilator (med F-hjul)

o O O

Beregn energibesparelsen ved:

e Reduktion af driftstiden samt udskiftning af ventilatorer og motorer i ventilationsanlaegget
e Reduktion af driftstiden og udskiftning af forkoblingsenheder samt etablering af kontinuert
styring (dagslysstyring af belysningsanlaagget)

Figur 4.10 Stamdata

Administration E

Varmeanlzeg med lav virkningsgrad (Tkke A-maerket kedel eller ikke kondenserende kedel) g

Figur 4.11 Oplysninger vedraorende bygning, antal personer, priser m.m.

Ga til data for flervarme Ga til data for olie- og gaskedel
Ga til data for oliekedel

G4 til data for gaskedel

G4 til data for varmepumpe
Ga til data for traepillefyr

Figur 4.12 Oplysninger om nuveerende varmeforbrug
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Figur 4.13 Opndligt varmeforbrug

126689

Figur 4.14 Inddata for varmeforbrug til ventilation
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o
=h

o
=h

[ 160]
—
[ ]
[ 6]
[ 160]
—
I
[ ]
[ 6]
[ s
[ ]
| 1]
| 45.919]

Figur 4.15 Inddata for elforbrug til ventilation

Figur 4.16 Inddata vedrgrende belysning - for
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Sted/zone Antal armaturer  Lyskildetype Antal *  Lyskildeeffekt  Forkobling- Arlig drifistid ~ Belysni ke Dagslysfal Styringsform
[stk] [stk.] W] enhed Thiar] [Lux] 8]
[ | | 600]  [Lysstofrer (T8) | 2 | 36] [Elektronisk [ 3100 | 500] | 001 [Kontinuert
[ ] ] ] ] ] ] ] ] [ ] ]
[ ] ] ] ] ] ] ] ] [ ] ]
[ ] ] ] ] ] ] ] ] [ ] ]
[ ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] ] 1 ]
[ ] ] ] ] ] ] ] ] [ ] ]
Figur 4.17 Inddata vedrorende belysning - efter
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Riaaificaringof enargibesparsiser T3] Nutdsvara AL _em |

Store bygninger
Udskiftning of varmeproducerende enhed Besparelse [kWH) Besparelse [kr] Investering [kr] T far] U ke ]
0 Udskiftning af akiekedel il ny oliskedal — | — —/ —/ —/
O Udskifning af oiekedel i ny gaskedel —/ —/ | I— — —
O Udskitning of ciskeds! 1l vamnapumps —/4 —/1 | — — —1
o Udskiftning af oliskedel til trasgille- eller fiskedsl — —1 | — — —
O Udskitning of gaskedel i ny gaskadel —/ —/  E— — —
O Udskiftning af gaskedel tl ny oliekeds! — | — | — —/ —/
O Udskitning af gaskedel i varmepumpe —1 —/ —/ —/ —/
o UdskiRning af gaskedel i traepile- eller fiskedel — —/— | — — —
Kiimaskarm Besparelse [KWH]
a Eerisolering af ydarvaeage  I— —/ /3 —/ —/
O Enerisolaring af quive —/— —/ | — —/ —/
o Eferisalering af tageflofter — —/— | — —/ —
O Efersoleing af tagremme —/ —/  e— — —
O Eferisolering af siodvesgge —/ —/  E— — —
o Eerisolering af skunkvasgge  I— —/1 | I— —/ —
o Eferisolering af skunkgubie /3 —/  I—  — —/
ju] UdsiiRting af vinduer /4 —/  I— — —
Isolering Besparelse [KWh]
o Isolering af centrabvarmaladninger - framiob /3 —/ | I— | — —
ju| Isolering af centrabarmaledninger - retur —1 —/ | I— —/ —/
ul Isolering afledninger ti varmt brugsvand —1 —/— —/ —/ —/
O Isolering af varmivandsbeholder — — | — — —/
Styring Bosparolso k]
o Termostatventiler  I— —/ /3 —/ —
ul Rumemperatur  I— —/  I— —/ —
O Udekompensering —/ —/ = — —
[ Natsenkning —/ —/  e—  — —
Solvarme Besparelse [KWh]
o Sobarmeanimg /4 —/  I—  — —/
Ventilation Less hér * Besparelse [KWh]

Varme El
Reduktion af dritstid [ ] [ ] [ ] [ ] —/ —
a Reduktion af indblzesningstempsratur  I— —/ | I— —/ —
o Reduktion af volumensiramma [ ] [ ] [ ] [ ]  — —
o Etablering eller udskifining af varmegemindingsenhed —1 —1 — —3 —/1
= Udskitning af ventilator og motar [ ] [ ] [ ] — —
= Kombinerede forslag (enkeltiorslag vises ikke)
Kaling Lass hér
o Reduktion af dritstid [ | [ | [ | —/ —
[u] Reduktion af indbleesningstemperatur [ ] [ ] [ ] — —
ju] Reduktion af kelafladens overfladetemperatu [ ] [ ] [ ] — —1
[m] Reduktion af volumenstram [ ] [ ] [ ] — —
o Heswning f fordampningstemparatir [ | [ | [ | —/ —/
O Reduktion af kondenseringstemperatur [ ] [ ] [ ] — —1
[m] Kombinerede forslag (enketforslag vises ikke) [ ] [ ] [ ] — —/
Pumper
0 Udskitning of pumpe [ | [ | [ | —/ —/
Belysning
Reduktion af driftstid [ ] [ ] [ ] — —
o Sektionsopdeling [ ] [ ] [ ] — —
u] Reduktion af belysningsstyrke [ ] [ ] [ ] —/ —/
o Udskiftning af yskilder [ | [ 1 [ | —/ —/
= UdskiRtning af farkoblingsenheder [ ] [ | [ ] —/ —
= Udnyttelse af dagslysindfald [ ] [ ] [ ] — —/
= Kombinereds forslag (enkeltorsag vises ikke) 3664159
Solceller
o Solcalieanizsg [ ] [ | [ ] — —1
Lalt Besparelse [KWh]

i o S

Figur 4.18 Resultat
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4.3 Stgrre bygning - etagebolig

Areal 17.400 m?2

[ )

e 500 personer

e Fjernvarmeforbrug pad 2.000.000 kWh

e Ureguleret cirkulationspumpe af zeldre data til cirkulation af centralvarmevand
e AT (fremlgb - retur) = 25°C ved en udetemperatur pa -12°C

Beregn energibesparelsen ved:

e Udskiftning af cirkulationspumpen til en moderne omdrejningstalsregulerbar
cirkulationspumpe, som indstilles til at kgre proportionaltryksregulering.

Bygningskategori Etagebalig - Varmepris, far kr./kWh

Bygningens areal m? Varmepris, efter I: kr./kWh

Antal personer Stk. Elpris —/1 kr./kWh

Varmeanlaeg - virkningsgrad | Varmeanlzeg med lav virkningsgrad (Tkke A-mzerket kede! eller ikke kondenserende kedel) B Solgt besparelse kr./kWh
Figur 4.19 Oplysninger vedraorende bygning, antal personer, priser m.m.

Hovedvarmeforsyning Brutto Enhed Sma anlag Store anleg
brandsesforbrug

‘® Fjervarme | | 2.000.006] [ kwh (=] G til data for fermvarme | G4 til data for olie- og gaskedel
T Olie — L Ga til data for oliekedel
O Gas : m* (G4 til data for gaskedel
¢ Varmepumpe : KWh G4 til data for varmepumpe
O Treepillefyr I: Ton, treepiller Ga til data for traepillefyr
Figur 4.20 Oplysninger om nuveerende varmeforbrug

Hovedvarmeforsyning Brutio Enhed
breendsesforbrug
® Fjernvarme | 2.000.000] [k [=]
O Olie I L
o —
O Varmepumpe ——1 KWWh
) Traspillefyr ——1 Ton, traspiller
Figur 4.21 Oplysninger fremtidigt nuveerende varmeforbrug
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Anlagstype og dimensionerende driftspunkt

Anlagstype To strengs =

Dimensionerende temperaturdifferens, AT C
Skukkes pumpen i sommerperioden [
st kryds hvis ja
Dimensionerende flow, Qmay m*h
Dimensionerende differenstryk, Hpax m
S hangend dier for flow samt effektoptag fer og efter udskiftningen Lass her *
Volumenstrem Effektoptag for den Effektoptag for den
uregulerede pumpe omdrejningstal requlerbare pumpe
[m3/h] [kW] [kw]
| 17.0 | | 0.65 ] | 049 ]
| 16.2 | | 0.63 | | 0.45 |
| 15.2 | | 0,62 ] | 041 ]
| 14,4 | | 0,60 | | 0,38 ]
Figur 4.22 Inddata vedrgrende pumpen i varmesystemet
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Figur 4.23 Kurver med driftspunkter for nuvaerende pumpe
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ELFORSK - Udvikling af metode til klassificering af energieffektiviseringsforslag

T [TP 50-180/2, 37400V, 507 =te
n )

%
Eis pumpemotor = 57.2 %

1z 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12 13 1a 15 1s 17 18 1s 20 21 22 23 28 25 26 27 28 29 30 almm]

P1=0585 kW | 5
P2=0.467 kW
NPSH=15¢m

Figur 4.24 Kurver med driftspunkter for ny pumpe

Pumper

Udskiftning af pumpe 1.669] [ 3338 [ 10.000] [

Figur 4.25 Resultat
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