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Arsverkningsgrad for varmeatervinning med luft-
luftvarmevéaxlare. Riktlinjer for redovisning av produktdata.

1. Forord

Syftet med detta dokument &r att berdkna och redovisa arsbaserade verkningsgrader for
varmeatervinnare med samma forutsattningar, sa att man kan jamfora data fran olika tillverkare.
Svensk Ventilation rekommenderar att eventuell redovisning av arstemperatur- och/eller
arsenergiverkningsgrad sker med hanvisning till, och i enlighet med, denna skrift. Om
verkningsgraden ska anvandas for vidare berdkning ska redovisningen i forsta hand ldmnas som
arstemperaturverkningsgrad.

En varmeatervinnare karakteriseras och jamfors normalt bast genom dess torra
temperaturverkningsgrad vilket behandlas av Svensk Ventilation i "Temperaturverkningsgrad i
varmevéxlare for till- och franluftssystem. Riktlinjer for redovisning av produktdata.” Det finns
dock skillnader i paverkan av fuktutfallning och avfrostningsbehov mellan olika typer av
varmeatervinnare och skillnader mellan olika avfrostningssystem som skapar behov av mer
omfattande vardering. Betraffande avfrostningssystem sa finns olika system fran sa kallad
stoppavfrostning till system som uppratthaller till- och franluftsflédena.

For att, ur energisynpunkt, véardera olika varmeatervinningssystem sa kravs berakningar dar
systemet varderas utifran byggnadens forutsattningar och klimatet dar byggnaden ar belagen.
Svensk Ventilation har valt att behandla begreppen arstemperaturverkningsgrad och
arsenergiverkningsgrad i denna skrift.

Vid jamforelse mellan de olika talen kan man saga att arstemperaturverkningsgraden normalt ar
lagre @n den torra temperaturverkningsgraden (undantaget & om fuktutfallning forekommer men, i
princip, ingen avfrostning). Arsenergiverkningsgraden ar normalt hdgre 4n den torra
temperaturverkningsgraden med undantag av de fall d&r man anvander luftburen varme till att
tacka en byggnads transmissionsforluster eller da franluftflodet &r stort i forhallande till
tilluftsflodet.

Att notera &r att d&ven om energiverkningsgraden dr hog for ett system sa kan det termiska
effektbehovet vara hogt eftersom atervinningens temperaturokning kan vara starkt begransad av
avfrostningssystemet under den kallaste perioden av aret.

2. Omfattning

Denna skrift behandlar berakning och redovisning av arstemperatur- och arsenergiverkningsgrad
for varmeatervinning (kylatervinning ingar inte) med luft-luftvarmevaxlare inom
komfortventilation. Berdkningarna ska inkludera den paverkan som avfrostningssystemet till
varmevaxlaren medfor.

3. Syfte

Svensk Ventilation vill med dessa riktlinjer verka for att arstemperatur- och
arsenergiverkningsgraden redovisas for relevanta och realistiska klimatférhallanden och pa ett
sadant satt att data fran olika tillverkare blir jamforbara.
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4. Definitioner

o Arstemperaturverkningsgrad anger det berdknade &rsmedelvardet av varmedtervinnarens
temperaturverkningsgrad. Det ar denna verkningsgrad som ska anvandas for vidare analys
av en byggnads energianvandning. Arstemperaturverkningsgrad férkortas ibland till
arsverkningsgrad men Svensk Ventilation avrader fran detta eftersom begreppet inte klart
definierar vad som avses.

o Arsenergiverkningsgrad anger hur mycket ventilationsaggregatet tacker av det termiska
energibehovet som uppkommer av luftvéxlingen som orsakas av aggregatet (inkluderar
infiltration). Denna verkningsgrad kan inte anvandas for vidare berékningar av en byggnads
energianvandning.

| princip sa kan man berékna arsenergiverkningsgraden med hjalp av
arstemperaturverkningsgraden men beroende av olika parametrar sa minskar noggrannheten
jamfort med en direkt berékning.

5. Meteorologisk data

Klimatdata (temperatur och fuktighet for arets timmar) hamtas fran dataprogrammet "Meteonorm”
som utges av Meteotest i Schweiz. Programmet kan skapa stokastisk data for alla platser pa jorden
och bygger pa insamlad data fran ett stort antal vaderstationer. Foljande svenska orter ska finnas
tillgangliga for berdkning:

Borlange, Boras, Goteborg, Jonkoping, Kalmar, Karlstad, Kiruna, Luled, Lund, Norrkoping,
Stockholm, Sundsvall, Umea, Visby, Vaxjo, Orebro och Ostersund
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6. Avgransning
For att na jamforbarhet har féljande avgransningar* faststallts:

6.1)

6.2)

6.3)

6.4)
6.5)

6.6)

6.7)

6.8)

6.9)

Endast varmeatervinning beraknas men med hansyn till anvand avfrostningsanordning och
den eventuella infiltration som kan forekomma da franluftsflodet ar hogre an tilluftsflodet pa
grund av obalans i de projekterade flodena eller orsakat av avfrostningsanordningen.

Tva olika lokaltyper med olika inomhusklimat och driftstider ar identifierade; bostad och
kontor eller annan byggnadstyp. Berdkningen ska utforas med data enligt nedan for den mest
narliggande lokaltypen.

Vid berakning av arstemperaturverkningsgrad sa satts tilluftstemperaturen till samma vérde
som franluftstemperaturen d.v.s. 22 °C. Vid berakning av arsenergiverkningsgrad sa ar
tilluftstemperaturen i bostad satt till 20 °C och i kontor eller annan byggnadstyp till 18 °C.

Franluftstemperaturen ar satt till 22 °C for alla lokaltyper.

Fukttillskottet i bostad ar satt till 2 g/kg torr luft och i kontor eller annan byggnadstyp till 1
o/kg torr luft.

Driftstid:
Bostader: 7 dagar per vecka, 24 timmar per dygn.
Kontor eller annan byggnadstyp: 5 dagar per vecka, klockan 06:00 till 18:00

Projekterade till- och franluftsfloden ska generellt anvandas och hallas konstanta i
berdkningen men beroende av anvant avfrostningssystem sa kan avvikelse forekomma under
avfrostningscykler.

Berékningen ska utféras med den tilluftsverkningsgrad som ges av de projekterade
luftflodena och med hénsyn till eventuell fuktutfallning och avfrostning.

Maximal utomhustemperatur med eftervarmningsbehov ar satt till 15 °C da
varmeanldaggningen beraknas avstangd 6ver denna utomhustemperatur. Man ska, foljaktligen,
anse att det inte finns nagot energibehov fér varmning av lokalen 6ver denna temperatur.

6.10) Luftdensiteten &r satt till 1,20 kg/m?
6.11) Specifik varmekapacitet for luften ar satt till 1,00 kJ/(kgK)

*) Man kan bortse fran dessa avgransningar for att berakna verkningsgraden i ett specifikt
objekt. Man anvander da de forutsattningar som géller i det specifika objektet. En sadan
berékning ger dock inte den jamfoérbarhet som detta dokument syftar till, och kan darfor inte
ersatta den definierade berédkningsmetoden i avsnitt 6. Lampliga formler fér berdkningarna
finns i avsnitt 7.
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7. Berakning av arstemperatur- och arsenergiverkningsgrad
Arstemperatur- och arsenergiverkningsgraden ar definierad som kvoten mellan totala
energibehovet for varmning av den till lokalen tillférda uteluften, inklusive eventuell infiltration,
utan hansyn till atervinning minus det, med varmeatervinning, reducerade energibehovet for
varmning och totala energibehovet for varmning av den till lokalen tillforda uteluften, inklusive
eventuell infiltration, utan hansyn till atervinning. Vid berdkning av det, med varmeatervinning,
reducerade energibehovet ska hansyn tas till inverkan av eventuell férvarmning av ute- och/eller
franluft samt till varmeatervinnarens eventuella avfrostningssystem.

Vid berakning av arsenergiverkningsgrad ska, om nagon flakt ar placerad sa att den bidrar till
uppvarmningen av den till lokalen tillférda luften, flaktens uppvarmning beaktas i beréakningen.

7.1 Uppvarmningsbehov utan varmeatervinning
8760

Quarme = Z (CIv,i “Prufe " Cp “lop,i ” (tSUP'i ~ Usup,flakt,i — tODA'i))
i=1

om (tsup,i — tsup fiakti — tobai) < 0

sétt (tsup,i — tsup fiakti — topai) = 0

om topa,i = tmoba

sétt (tsup,i — tsup fiakti — topai) = 0

dar
Quarme = energi for uppvarmning utan varmeatervinning i KWh/ar

Qu,i = luftflode som rader under aktuell timme; anvand tilluftsflodet vid berakning av
arstemperaturverkningsgrad och anvand, vid berékning av
arsenergiverkningsgrad, det storsta luftflodet av till- och franluftsflodet i m3/s

Pluft = luftdensitet; 1,20 kg/m?3

Cp = specifik virmekapacitet for luft; 1,00 kJ/(kg-K)

top,i = 1 om ventilationen ar i drift vid aktuell timme, annars 0

tsup,i = tilluftstemperatur under aktuell timme i °C

tsupfiaki = temperaturdkning dver tilluftsflakten under aktuell timme om berakning av

arsenergiverkningsgrad annars 0 i °C
toba,i = utomhustemperatur for aktuell timme i °C

tmoba = maximal utomhustemperatur med eftervarmningsbehov; 15 °C
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7.2 Atervunnen energi med varmeatervinning

8760

Ne,i

Qaterv = Z (qv,SUP,i *Prufe " Cp top,i ' (tETA,i + tETA,flékt,i —topai — tODA,flékt,i) ) m kavfr,i

dar

i=1

- Q f 6rvé‘1rmn,i)

om (terai + teafiakti — tobai — topafiakti) < 0
satt (terai + tetafiakei — topai — tobafiakei) = 0

om topa,i = tmopa
satt (terai + tetafiakti — topai — tobafiakei) = 0

om topa,i + (teai + tetafiakei — topai — tobasiaei) * 77ti/ 100 * Kaviri > tsup,i— tsup fiake
satt (terai + tetafiakei — topai — tobadiakei) * 77i/100 = Kaviri = tsup,i— tsup.fiakti — topa,i

Qéterv

Qv,sup,i
Pluft

Cp

top,i

teTA,

tETA flakti

topa,i

tmopa
tsup,i

tsup flakt,i

topa flakt,i

Th.i

kavfr,i

Qférvérmn,i

reducerat energibehov med varmeatervinning vid uppvarmning i kWh/ar
tilluftsflode som rader under aktuell timme i m3/s

luftdensitet; 1,20 i kg/m?

specifik varmekapacitet for luft; 1,00 i kJ/(kg-K)

1 om ventilationen &r i drift vid aktuell timmen, annars 0

franluftstemperatur vid aktuell timme med hénsyn till eventuell férvarmning
av franluften i °C

temperaturdkning over franluftsflakt under aktuell timme om berakning av
arsenergiverkningsgrad och placerad fore varmeatervinnare, annars 0 i °C

utomhustemperatur for aktuell timme i med hénsyn till eventuell férvarmning
av uteluften i °C

maximal utomhustemperatur med eftervarmningsbehov; 15 °C
tilluftstemperatur under aktuell timme i °C

temperaturékning over tilluftsflakten under aktuell timme om berékning av
arsenergiverkningsgrad och placerad efter varmeatervinnare, annars 0 i °C

temperaturokning Over tilluftsflakten under aktuell timme om placerad fore
varmeatervinnare, annars 0 i °C

tilluftens temperaturverkningsgrad under aktuell timme i %

korrektionsfaktor (mellan 0 och 1) for avfrostningens inverkan vid aktuell
timme

energi vid aktuell timme for eventuell forvarmning av ute- och/eller franluften
i KWh
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7.3

dar

7.4

dar

Arstemperatur- och &rsenergiverkningsgrad

Mo = 100 - Qz‘iterv
Qvérme
17 = arstemperatur- alternativt arsenergiverkningsgrad i %
Quarme =  energi for uppvarmning utan varmeatervinning i KWh/ar
Qaterv = dtervunnen energi med varmeatervinning vid uppvarmningsbehov i kKWh/ar
Temperaturokning over flakt
yiakt Qv " Piuft " Cp
thiakt = temperaturékning over flakten (forutsatter att flaktens drivsystem sitter i
luftstrdmmen) i °C
Phat = uttagen aktiv eleffekt fran natet till flaktens drivsystem i kKW
Qv = luftfléde i m3/s
Pluft = luftdensitet; 1,20 i kg/m?3

Cp = specifik virmekapacitet for luft; 1,00 1 kJ/(kg-K)
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