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Beregning af norm-effektfaktorer

Model for beregning af arsmiddel-effektfaktor eller ’norm-effektfaktor” (COPyorm) for
varmepumper

Det har veeret vigtigt for Energistyrelsen, at der ud fra testdata bestemmes normeffektfaktorer for
varmepumper.

Alle test udfares efter EN14511.

Der er uviklet en model for beregning af norm-effektfaktor (COP,qm,) for veeske/vand-varmepumper
og luft/vand-varmepumper. Effektfaktoren beregnes for henholdsvis radiator-varmesystem og
gulvvarmesystem. Effektfaktorerne beregnes ud fra testdata.

Modellen bygger pa 12 driftstilstande, som bliver vegtet med faktorer, som er fundet ud fra DRY
(Design Reference Year, udviklet pa DTU i 1995 ud fra 15 ars meteorologiske data for
Kgbenhavnsomradet). Modellen bygger delvist pa en @ldre dansk standard (DS2332).

Normeffektfaktoren er defineret som:
COPporm = (X vaai X wi) /(X Evpai X Wj)

hvor Q. er anleeggets varmeydelse, E,p,; er totalt tilfgrt energi og w; er vagtningsfaktor for den
specifikke driftstilstand.

Generelle forudsztninger:

e Brugsvandsproduktionen udggr i alt 20 % af den samlede energilevering over aret
De angivne driftsbetingelser spaender over et interval af temperaturer bade over og under
den angivne vardi — derfor vil der eksempelvis ved +15°C ude ikke vare et
opvarmningsbehov, da vardien omfatter alle arets timer hvor temperaturen ligger over
+12°C (og der er dermed ikke et reelt opvarmningsbehov) — se nedenfor:

-7°C dekker over de timer, hvor T_ude ligger i fglgende interval: T<-3°C

+2°C dekker over de timer, hvor T_ude ligger i fglgende interval: -2°C<T<+4°C
+7°C dakker over de timer, hvor T_ude ligger i fglgende interval: +5°C<T<+11°C
+15°C dakker over de timer, hvor T_ude ligger 1 folgende interval: +12°C<T
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e Udetemperaturen og jordslangetemperaturen fglges ad, saledes at fglgende er geldende:

T_ude = -7°C svarer til en jordslangetemperatur pa -5°C
T_ude = +2°C svarer til en jordslangetemperatur pa 0°C
T_ude = +7°C svarer til en jordslangetemperatur pa +5°C
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o T_ude = +15°C svarer til en jordslangetemperatur pa +10°C



Radiatorvarme
For radiatorvarme er fglgende forudsatninger gjort:

¢ Fremlgbstemperaturen til radiatorsystemet varierer mellem 45°C og 55°C ath@ngig af
udetemperaturen.

Ved -7°C ude: 100% af rumvarmen leveres ved 55°C

Ved +2°C ude: 50% af rumvarmen leveres ved 55°C og 50% leveres ved 45°C
Ved +7°C ude: 100% af rumvarmen leveres ved 45°C

Ved +15°C ude: 100% af rumvarmen leveres ved 45°C
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¢ Fremlgbstemperaturen ved produktion af varmt brugsvand er altid 55°C (hele aret)

Gulvvarme:
For gulvvarme er fglgende forudsetninger gjort:

¢ Fremlgbstemperaturen til gulvvarmesystemet er altid 35°C (hele aret)

¢ Fremlgbstemperaturen ved produktion af varmt brugsvand er altid 55°C (hele aret)
Modellen og begrundet og beskrevet i et notat til Energistyrelsen, og giver efter Teknologisk
Instituts mening et godt billede af de reelle arseffektfaktorer for disse typer af varmepumper.
Norm-effektfaktorerner er retningsgivende og kan benyttes til sammenligning af forskellige
varmepumper.

Norm-effektfaktorerne kan ikke (alene) benyttes til at bestemme energiforbruget pa et konkret hus.
Dette vil kreve en mere detaljeret undersggelse af det konkrete hus samt installation.



Vaeske / vand varmepumper — radiatorsystem og brugsvand

Temperatur, fremlgb varmepumpe
Temperatur, brine 45°C 55°C
indlgb i Wi I Wi
-5°C 1 0,00 5 0,15
0°C 2 0,19 6 0,25
5°C 3 0,28 7 0,06
10°C 4 0,00 8 0,07
Vaske / vand varmepumper — gulvvarmesystem og brugsvand
Temperatur, fremlgb varmepumpe
Temperatur, brine 35°C 55°C
indlgb i Wi I Wi
-5°C 1 0,14 5 0,01
0°C 2 0,38 6 0,06
5°C 3 0,28 7 0,06
10°C 4 0,00 8 0,07
Luft / vand varmepumper - radiatorsystem og brugsvand
Temperatur, fremlgb varmepumpe
Temperatur, 45°C 55°C
udeluft indlgb i Wi I Wi
-7°C 1 0,00 5 0,15
2°C 2 0,19 6 0,25
7°C 3 0,28 7 0,06
15°C 4 0,00 8 0,07
Luft / vand varmepumper — gulvvarmesystem og brugsvand
Temperatur, fremlgb varmepumpe
Temperatur, 35°C 55°C
udeluft indlgb i Wi I Wi
-7°C 1 0,14 5 0,01
2°C 2 0,38 6 0,06
7°C 3 0,28 7 0,06
15°C 4 0,00 8 0,07

Tabel: Driftstilstande og veegtningsfaktorer for veske-vand- og luft-vand-varmepumper for
henholdsvis radiatordrift og gulvvarmedrift.




Da det er sjeldent, at leverandgrer har alle 12 driftspunkter for en given varmepumper er der
udviklet metoder til at beregne norm-effektfaktorer for de to typer af varmepumper ud fra de
driftsdata, som normalt indberettes i forbindelse med ansggning om systemgodkendelse af
varmepumper hos Teknologisk Institut

Vaske-vand-varmepumper:

I Teknologisk Instituts systemgodkendelse for varmepumper gives der typisk data for 4
driftstilstande, og der er udarbejdet en model og et regneark, som beregner de manglende data og
beregner norm-effektfaktoren. Det er i notatet til Energistyrelsen godtgjort, at dette kan ske med en
forholdsvis lille tolerance, og det er vist, at for 5 varmepumper af et bestemt fabrikat kan det ske
indenfor en tolerance pa 2,3 % (radiatordrift) og 4,3 % (gulvvarmedrift) i forhold til, hvis man
benytter data for alle 12 driftstilstande.

Der er altsa tale om en troveerdig model, som krever 4 specifikke datapunkter:

For veeske-vand-varmepumper skal testresultater for fplgende tilstande oplyses:

Varmeydelse (i kW), tilfort effekt (i kW) og COP-veerdi for hver af folgende testtilstande i henhold
til ENI14511:

0/45°C

0/35°C

-5/55°C

0/55°C

I modellen tages ligeledes hensyn til ekstra pumpeeffekt til jordslanger (for vaske/vand-
varmepumper), idet el-effekterne er korrigeret med en faktor 1,03.

Luft-vand-varmepumper:

I Teknologisk Instituts systemgodkendelse for denne type varmepumper gives typisk data for 5
driftspunkter, og der er udarbejdet en model og et regneark, som beregner de resterende
driftspunkter og den samlede norm-effektfaktor.

Vi kender ikke tolerancen for denne model, idet vi ikke har rapporter med alle 12 driftspunkter for
denne type varmepumpe. Men det antages at usikkerheden i forbindelse med radiatordrift er lille,
idet de 5 driftspunkter udggr 87 % af de vagtede effekter. Usikkerheden i forbindelse med
gulvvarmedrift er stgrre, idet de 5 driftspunkter udger 35 % af de vagtede effekter.

For luft-vand-varmepumper skal testresultater for fplgende tilstande oplyses: Varmeydelse (i kW),
tilfprt effekt (i KW) og COP-veerdi for hver af folgende testtilstande i henhold til EN14511:
7/45°C

2/45°C

7/35°C

2/55°C

-7/55°C

Herefter beregner sekretariatet normeffektfaktorer ud et Excel regneark.



