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SCOP i teorien og regulering

Teknologisk Institut, Arhus
Dato: d. 12/11 - 2013




Ecodesignarbejdet - overblik
C Luft/vand Vaeskebaseret rumopvarmning | Lot 1: Boilers IW i\/‘
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Brugsvandsopvarmning |Lot 2: water heaters p

jv
\\/\
Vaskebaseret rumopvarmning | Lot 1: Boilers \
Vaeske/vand _ — A
Brugsvandsopvarmning | Lot 2: vnaté *\ atars
DAL
\\/\
Opvarmning + keling < 12 kW %{\Lu/ Residential room conditioning appliances
Luft/luft keling > 12 & %‘» ‘})r 6: Airconditioning and ventilation systems
Opvarmning > W' | Lot 21: Central air heating products
- /R\
\ ) <
< Vaske/luft Unva\“\hmg >12kW |Lot 21: Central air heating products D
(1 \%\\ Vi koncentrerer
o ”()Q os her om Lot 1
Lot 10 krdvenie €i tradt i kraft via forordning No 206/2012
f 6. march.2012 pr. 1/1 2013. men luft/luft
of'6. march- pr. 1/ — varmepumper
‘\
afdeekkes ogsd
Lot 1 kravene traeder i kraft via forordning No 813/2013 under 9
of 2 August 2013 pr. 26/9 2015. gennemgangen.
[




Hvordan haanger denne verden

sammen?
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Forordninger

Mo 813,/2013 of 2 August 2013 For Kray
Mo 811/2013 of 18 February 2013 For E@‘gﬂ
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anbefaling ©

A Produktzammenligning / anbefaling

[energistyrelsan)

Forbruger- (/!%/ C} \>ua rmepumpelisten
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Standard
Enl4825
Beregning af SC0OP

Standard
Em14511

Test af varmepumper




SCOP udrulningen

Vaeske/vand & luft/vand varmepumper NU:

Normeffektfaktoren - NEF
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CA
Vaeske/vand & luft/vand: \f\
Ecodesignkrav pr. 26/9 — 2015 2 x\
Nyt energimaerke d. 26/9 — 2015 \\A\
26/92015 | « }m 2019
\\S} |
1. &Tﬁ@iﬁ% rav 2. Minimumskrav
P |
4\\\% Energimaerke 2. Energimaerke
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Bygningsreglementet BR10

= Der stilles krav til varmepumper via
Normeffektfaktoren (SCOP for luft/luft). o ’\\\

= Normeffektfaktoren indikerer en érsmnqﬁ\\l
virkningsgrad” for en varmepumpe.. \

= Forholdet mellem den energl som"armepumpen afgiver
0g den elektricitet, som va énumpen forbruger over
aret. \\* )Y

= Forskellige krav alt. efte;;? Yarmepumpetype og
centralva rmesys’r:m
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| Gulvvarme | Radiator

Vaeske/zand 0-3 kW 3,0 2,6

N5 3-6kw 3,6 2,8

> 6 kW 3,7 3,0

Luft/vand 3,2 2,7
Luft/luft Pr. 1 Jan 2013 —> SCOP




Bygningsreglementet BR10
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* Omregningsfaktor fra Normeffektfaktor til SCOP< OFVass
luft/vand varmepumper: A \% ’

Veeske/vand: SCOP x 0,85 = nori .ﬁf.:e)‘(tfaktoren
Luft/vand: SCOP x 0,90 = ”f".\ *m affektfaktoren

<:f\a\f>) \HSCOP 3,4

«bra 1 jan 2014 —> SCOP = 3,8)

Kl\\\\

N Ve
s ‘::,\ (/?//’!> '

“
<A N
\§



Lot 1 daekker over flere

opvarmningsteknologier
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sammenligning pa tvaers af tekno.k\\'/\’.'gr. |
Omregnes til primaerenergi - &

@& = XXX %
s= ¢ onv@i\jbr coef ficient °

Conversion coefﬂcﬂmmb 5 afspejler gennemsnitlig effektivitet i EU

p& 40%. %\\\
Beregningefi-korrigeres for andet el-forbrug:

= 3% ror\i\grt/vand (blaesere)

= 8% for vaeske/vand (pumper)




Lot 1 daekker over flere
opvarmningsteknologier %,
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= Regneeksempel: oi\ﬁo

SCOP = 3 » é&)

S\
n5=;—120%—8%—112% %‘?/
= Kravilot 1 (pr. 26/9 2015); 6 @/

Krav til drsvirkningsgrad

75%

86 %

94% (30% nytteeffekt)
100 %

Lavtemperatur varmepumper til 115 %
rumopvarmning

*braendselsfyret kedelanlaeg med traekafbryder, beregnet til at blive tilsluttet et ragrgr med naturligt aftraek.
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Energimaerket

Forordning No 811/2013 of 18 February 2013 introducerei det nye
energimaerke &\

Det nye energimaerke er mere simpelt og kan sam'@(@nes pa
tveers af teknologier. | mem E!E'ﬁﬁﬁ%% &

rzcg\\\

-—— Rumtemperaturangivelse

Rum opvarmning ———

— Energiklasse angivelse

Energiklasser

Lydniveau indenfor

60-80 dB. (st¢rre|spsﬂ<@\

afhzengig) X [V}} Ydelse af varmepumpen. Krav

til opgivelse i average klima

Lydniveau udé&kor :

65-88 dB. (stgrrelses- Forsimplet kort opdeler Europa

i tre klimazoner

afhaangig.) b ‘, {

For stgj finder "Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 5/1984 " stadig anvendelse.




Krav til energiklasser
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= For radiatorvarme: O%\@ />

A+++ SCOP > 3,75 P Q{&iﬁ%@ %
At 3,13 < SCOP < 3,75 || 1259 < n)s < 150 %
2,45 < SCOP < 2.48.||_98 % < n)s < 125 %
2,25< SCOR<245 || 90 % <ns <98 %
2,05 < SOOP< 2,25 || 82 % < ns < 90 %

N S . . W

1884 SC0P'<2,05 | 75% <ns<82%

(0/93'=SCOP <1,88 || 37%<ns<75%
. \0,85 < SCOP < 0,93 || 34 % < ns <37 %
0,75<SCOP < 0,85 30%=ns<34%

SCOP < 0,75 Ns < 30%

+

o

1




Krav til energiklasser

For gulvvarme:

A+++

A++

SCOP > 4,38

- RSL75 %

k7, —

3,75 < SCOP < 4,38

15044 < nNs < 175 %

3,08 < SCOP < 2,751 123 % < n)s < 150 %

2,88 < SCOP< 3,08
2,68 < SCOP\ 2,88

115 % < ns < 123 %

107 % < Nns < 115 %

N S . . W

250 SCOP < 2,68

100 % < Nns < 107 %

{{5p< SCOP < 2,50

62 % < ns < 100 %

1,48 < SCOP < 1,55

59 % < s < 62 %

1,38 <SCOP < 1,48

55 % < Ns < 59 %

SCOP < 1,38

Ns < 55 %
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Energimaerket — lavtemperatur
varmepumper

= Der skelnes ikke imellem luft/vand og vaeske/va

SON©
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é\@%}e ;umper.

Energimaerker kan
sammenlignes pa
tveers af
opvarmningsteknologi
er.

Energi klasserne er
de samme.

I hvilke klasser ligger
opvarmningsteknologi
erne?

Varmepum
per fra At — A

Andre
kedler B— A

Elvarme G
-D
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Energimeerket — Hgjtemperatur
varmepumper X

= Der skelnes ikke imellem luft/vand og vaeske/vaaé%%.}ebumper.

e AL
>
15 1

Effektivitet ved
brugsvands-
opvarmning

Off-peak-drift: hele
energiinputtet
leveres uden for
tappeperioden, det
vil sige mellem KI.
22 og Kl. 7.




Hvad er SCOP?
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"Et udtryk for effektiviteten af den givne varmepumpe %regnet ud
fra et fiktivt 8riigt driftsmenster.” 2
A O(\Sz< )
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Udetemperatur ['C]



Hvad er SCOP? -
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= Kan beregnes pa baggrund af flere klimazoner. §<\
= Oplysning skal ske pd b d af A b\ -
plysning skal ske p& baggrund af Average . @ -

PN

= Nationale krav om yderligere oplysninger kan ‘r‘@g\

600 PRy
\ <%\2

YZ kw

’ YZ kw
=
-
<

\l.‘/
B YZkw

A

dB

Average (A)
—Warmer (W)
—Colder (C)

-30

Udetemperatur ['C]



Hvad er SCOP?
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= Danske klimaforhold stemmer overens med Average k!’@\zone
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500 @
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Strasbourg

-30 -20 -10 0 10 20 30 40
Udetemperaturer ['C]



Hvad er SCOP?
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/§/\\/\//\
= SCOP kan beregnes for flere freml;zsbstemperagafp-zr\xf

A A\A
)
- Low temperature 035 G
 Medium temperature ¢ {j{f‘}yS”C

 High temperature .{"(\ 55°C

« Very high tempe/éxthQ 65°C \

\
Ecodesign
xﬂ@ minimumskrav og

. energi-maesrkning
S\




Hvad er SCOP?
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Pdesign ?ﬁ/}
100% last  88% 54% 35%  15% @
o?%
A
| / %6 COP beregnes
400 J: / —/f{t? g T 12 for hver dellast.
2 &N st . Herefter

350 [ S> T interpolation og

300 E‘ ekstrapolation
. g X for de
D 750 " resterende
= >
— © udetemperaturer.
+ 200 6 £
_,_9 g Pr. bin kan
€ 150 v '
< -4 & elforbruget

100 © beregnes ud fra

~, = varmebehovet,
50 - COP og
timeantallet.
0 - 0

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14
Udetemperatur [C]
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Hvad er SCOP? -1



Hvad er SCOP? -2

EEEEEEEEEEE

N
Kapacitet \
Pdesign 5|gn
<?)\verage = -10 °C
\ Warmer = 2 °C
Colder =-22°C
88% Backup

Tblvalent
Average = < 2 °C
Warmer = < 7 °C

54% XQ <
®> \ Colder = < -7 °C
15%

I
Tdesign A (-7°C) B(@2'C) c(c) D(2c) TICI




Endelige SCOP beregning

TEKNOLOGISK
INSTITUT

\\

= Beregningen af SCOPon

Samlet varmebehé“&
SCOP,, =

Samlet elfon<iig>
P
= SCOP ud fra SCOPon ved at korrlo%éfor andet forbrug
« Thermostat off mode
* Crankcase heater mode

- Standby mode /\
- Off mode \x\\\




SCOP prgvningen

Fastlaeggelse af varmepumpen styringsstrategien

Luft til luft

Variabel kapacitet
Indstilling af kompressor rpm s
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M@\\
Vaeske til vand %]\ Atuft til vand
A
) ) On/off
Aw

Variabel
fremlgbstemperatur |- i \h\;b

Mw

mI¢bstemperatur

<’\/l§\X

Variabel vand
flow < \‘

Indstilling af pumpe rpm\/

‘:({5
|

Xi:\ast vand
flow




SCOP prgvningen

Fastlaeggelse af t_design og t_bivalent i\\(

. A A ) & N\ N\
Pdesign K NN
_ ¢ §>\\‘§§§\§§9000Q
Kapacitet SENEANAAN
N N N 1 "
. | NlkranhR TdQSlgn.
0 Tbivalent g @ N
88% // » \\ i\\\ \\ Average = -10 °C
RN
7 \\\ QRN \\\ Warmer = 2 °C
24 N\ e N W N\
Dolias R R §§§§§§§?§§ Colder = -22 °C
N Al
Backup Al E;HnHn t n1s
£ Iy

Elvarme (IR
Lt Tbhivalent:

LRI
NN NN

54% %@*@ | \Q\\§ Average = < 2 °C
| W. =< 7°C
§%®/ \C;}ggf r= <<-7 oC

35% 1
DL

. &@ NS

\\\\\ NN
NN
NN
\¥‘< N




SCOP prgvningen

Maling af P_bivalent (varmekapaciteten ved t_bivalent)

Eksempel: vaeske til vand varmepumpe med variabel kapacitet og variabei\fi
# \./
e,

> @ O O

F (bivalent)
E (TOL)
Design

TOL operating limit

G -c

16,24 kW

16,24 kW

Heating

4,81
4,60
4,53
4,23
4,10
436

Heating
demand Partload capacity COP Cr
2,50 0,15 6,20
5,62 0,35 6,36
8,74 0,54 8,70
14,37 0,88 14,29
16,24 1,00 16,24
16,24 1,00 16,24
16,24 1,00

Variable outlet
Taccording to

average climr( capac

2

-30,0

34,0
35,0
35,0
35,0

s

0,8
1,7
2,7
4,4
5,0
5,0
5,0

TEKNOLOGISK

L
“ dTjorvariable

.)

v With  capacity with

variable and T_outlet for

bYednd fixed fixed capacity variable during test during test

capacity with with fixed with variable Fixed
variable flow fixed flow

(S N N RV R R B )

flow, I/h

2797
2797
2797
2797
2797
2797
2797

Variable
flow, I/h

1068
1096
1499
2461
2797
2797
2797



SCOP prgvningen
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Maling af effektforbrug i ikke aktive tilstande INSTITUT
\
&
i\A
/f\’>
*Thermostat off mode
Cx\\
*Crankcase heaterx rxpock/
-Standby ﬂxﬁw)
Offﬁ\gtl&
“\\Q hhhh

€
&
(\\\



SCOP prgvningen

Beregning af SCOP
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X
Eksempel: vaeske til vand varmepumpe med fast kapacitet (on/off) og fas: g\k%/®
SN
o\l
| L QD
AN
. ol ¥ .

. SN AN—

bﬁ \
C
\«49
@)
@

" Q g > \
2,0 @ \

Kapacitet

s




SCOP prgvningen

Beregning af SCOP INSTITUT
Eksempel: vaeske til vand varmepumpe med fast kapacitet (on/off) og fast flow /\\ A

Annual
Outdoor Heat demand | Electrical Annual | | nnu? enet.'gy //
input including Annual
temperature | Hours | Heat demand |covered by heat | back up |COP(pl) heat X Power
electrical back Hours . energy
(dry bulb) pump heater demand input
up heater input
T hi [ Ph(T)) elbu(Tj) hj x Ph(T)) P
[ rq thl [ [kw [ kw) kW] F [ kwhl [ kwh] <" [h] [kw] [kWh]
rE -10 1 19,22 16,91 2,31 4,25 19,22 / > % ) ““|Thermostat Off mode 179 0,019 3,40
of 25 18,48 1694 154 426] 4e2,02[ \%%,:7;\%2 s |offmode 3672| 0,019( 69,77
r r r r r r r r 4
-8 23 17,74 16,97 0,77 4,28 408,06 16901 Crankcase Heater 3851 0,000 0,00
[A &F (Tbivalent) -7 24 17,00 17,00 0,00 429 ms,c(é 95,16 Standby mode 0 0,019 0,00
-6 27 16,26 16,26 0,00 2394 101,94 Total 7317
" s el 15,52 1550 o000 [~ D562 " 244,10
f 4 el 14,78 14,78 0,00 ";fa@@ - 309,86
r 3 sf 14,05[ 14,05 0,00 .:Z%J o4 286,76 Elpatron andel
f 2 1esl 13,31 13,31 0,00, SR \ 195,52 501,66 58,6
M Al ol 12,57 1257 9| 2174,08[ 494,81 0,7%
r of 240[ 11,83[ Al182 o ooal 2838,65[ 643,52
4 4 4 4 £ . L \0 P F
1 280 11,09 14,00 \ 0,00 3104,77 701,10
[B 2[ 32 10,35 103 X 3311,75 744,93
[ 357 961 /N 9a 0,00 3430,77 765,96
M af  3s6[ 88zl \ \ &8 000 3157,99( 699,84
M s 303 9% SL Y\ 813 0,00 2463,86( 542,01 OBS:
f 6/ 330 A Q z 739 000 2439,46] 532,73
[c 7l 326 N\ Ls, 6\ > 6,65 0,00 2168,90 470,22
, % Zh x\ i so1f 000 20800 4356 S&fremt varmepumpens
/9/\ ks Q 25,17 5,17 0,00 1733,50 372,10 .
f (10’ 31\5 4,44 444 0,00 1397,15[ 298,43 kapaCItet kunne daekke
r N4 ~[_v,, r 4 r b
<130\ 215 3,70 3,70 0,00 794,67 168,91 _1no :
@ AN o Y G o T, varmebehovet ved -10°C ville
Y, )
13 151 2,22 2,22 0,00 334,87 70,48 SCOP @ges til 4,43
r 14[ 105 1,48[ 1,48 0,00 155,24 32,52
r r r r r r r
15 74 0,74 0,74 0,00 54,70 11,40
Total| 39701,13 8891,27
SCOP(on) 4,47

scop



Madling af lydeffekt/staj

Jf. EN14825/EN12102
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Ierum (100m3)
% m i lydrum
Skrdtstillede vaegge

-lerlags lydveegge
Reflektorskaerme
Hjeelpeudstyr slukkes nar
der maéles lyd
Der males i begge rum
samtidig
Der kan madles ved alle
testtemperaturer
DS/EN 12102 & ISO 3741
Ogsa malinger til trouble
shooting og stgjmaessig
radgivning




Rundvisning i varmepumpelab
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Felles abningstale ved Sgren Stjernqvist, Adm. Dir. Teknologis!§°<\1nstitut

%
B Radt hold til pglsevognen % @
Gult hold til prgvestand for vaeske til vand varmer)LCi\gr
B Grgnt hold til klimakammer 1 %X

115 %" 123 1.35; .2
o) F— ’ﬁ% 5 S
— W2w
% Klima 2
% &’%QB . Teknikrum 1.30 E
Kis

&@ 1 ¥
Her er vi \

™




