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SCOP og Be10 



 Be10 er et dynamisk program der bruges i mange sammenhæng til 
bl.a. energiberegninger i bygninger. Viden omkring 
beregningsmetoden for varmepumper kan afhjælpe forkerte 
beregninger 

 Den nuværende varmepumpeberegning i Be10 præsenteres 

 Den kommende varmepumpeberegning i Be10 præsenteres 

 

Hvorfor dette indlæg? 

 Den kommende varmepumpeberegning 
udarbejdes i PSO projektet ”Beregning af 
energieffektivitet for køleanlæg og 
varmepumper i Be10” 
Et samarbejde imellem: 

• Teknologisk Institut  

• SBi, Energi og Miljø 

• Varmepumpefabrikantforeningen 

• Be06 følgegruppen 

• Rådgiverkreds bestående af COWI, 
 Rambøll, Alectia og Grontmij. 

 



 Beregningsprogrammet Be10 og anvisning 213 er udviklet af Statens 
Byggeforskningsinstitut (SBi)  

 Be10 og anvisningen anvendes til at dokumentere, at energikravene 
i Bygningsreglementet og anden lovgivning er fulgt.  

 Be10 og anvisningen kan også hjælpe arkitekter og andre rådgivere 
med at udregne energibehov og energiforbrug i projekteringsfasen. 

 Be10 beregningskernen benyttes af bl.a. Energikonsulenter. 

 Be10 og anvisningen sikres at der skabes en god energiøkonomi, der 
kan fremtidssikre byggeriet bedst muligt. 

 

 Be10 er ikke et dimensioneringsværktøj! 

 

Hvad er Be10? 



 Billede af beregningsprogrammet Be10 

Hvad er Be10? 



 Billede af varmepumpeberegningen 

 Der kan indsættes flere forskellige varmepumper 

 

Varmepumpeberegningen i Be10 



Varmepumpeberegningen i Be10 

Input fundet via. 
teststandarden 
En14511 ved fuldlast 

Angivelse af 
varmepumpetype og 
andel af etageareal 
(0-1) 

Angivelse af varmekilde 
og centralvarmesystem 

Specielt for 
ventilations-
varmepumper 

Særligt hjælpeudstyr 

Rel. COP ved 50% last – 
Denne dykker vi lidt ned i… 



Step-by-step gennemgang af varmepumpeberegningen: 

1. Varmepumpemodellen får et input bestående af et månedligt 
varmebehov. 

 

 

 

2. Den månedlige beregning er foretaget på baggrund af 
gennemsnitlige udetemperaturer og den ønskede temperatur i 
centralvarmesystemet. 
Beregningen sker ved omregning via exergivirkningsgraden som 
findes ud fra inddata 

𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 𝐶𝑂𝑃 =  
(𝑣𝑎𝑟𝑚 𝑠𝑖𝑑𝑒 + 273,15)

(𝑣𝑎𝑟𝑚 𝑠𝑖𝑑𝑒 − 𝑘𝑜𝑙𝑑 𝑠𝑖𝑑𝑒)
  

η𝑒𝑥 =
𝑚å𝑙𝑡 𝐶𝑂𝑃

𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 𝐶𝑂𝑃
 

 
 

 

Be10 beregningen teoretisk 

    VP dækningspotentiale af netto varmebehov i MWh             

    jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec Året 

Opvarmning 2,30 1,94 1,66 0,89 0,06 0,00 0,00 0,00 0,05 0,60 1,37 2,07 10,94 

VBV   0,24 0,22 0,24 0,23 0,24 0,23 0,24 0,24 0,23 0,24 0,23 0,24 2,82 

I alt   2,54 2,16 1,90 1,12 0,30 0,23 0,24 0,24 0,28 0,84 1,60 2,30 13,76 



3. For hver måned bliver en middellast beregnet. Denne ses i forhold 
til den mulige fuldlast under de givne forhold. 
Såfremt middellasten går under 50% af fuldlasten, benyttes den 
”relative COP ved 50 %” last til at til at korrigere elforbruget. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Det endelige energiforbrug divideres med denne relative 50% COP. 
 
  

Be10 beregningen teoretisk 
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Middel månedlig effekt / mulig maks. effekt. 

Korrektionsfaktor 

Relativ 50% COP = 0,8

Relativ 50% COP = 1,1



Testdata: 

 Tkold = -17 oC (inkl. -10 oC ∆T over fordamper) 

 Tvarm = 37 oC (inkl. 2 oC ∆T over kondensator) 

 COPtest = 4,0 

 Nominel effekt = 5,9 kW 

 Relativ 50% COP = 0,8 

Beregning: 

C𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 𝐶𝑂𝑃 =
(𝑇𝑣𝑎𝑟𝑚 + 273,15)

(𝑇𝑣𝑎𝑟𝑚 − 𝑇𝑘𝑜𝑙𝑑)
=

(37 + 273,15)

(37 − (−17))
= 5,74 

η𝑒𝑥 =
𝐶𝑂𝑃𝑡𝑒𝑠𝑡

𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 𝐶𝑂𝑃
=

4,0

5,74
= 0,7  

Be10 varmepumpeberegnings- 
eksempel (forsimplet) 



Data for januar måned: 

 Qvarme = 2,30 MWh 

 Tude: -10,5 oC (med -10 oC ∆T over fordamper) 

 Tfremløb: 37 oC (med 2 oC ∆T over kondensator) 

 

C𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 𝐶𝑂𝑃𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟 =
(𝑇𝑓𝑟𝑒𝑚 + 273,15)

(𝑇𝑓𝑟𝑒𝑚 − 𝑇𝑢𝑑𝑒)
=

(37 + 273,15)

(37 − (−10,5))
= 6,53 

𝐶𝑂𝑃𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟 = η𝑒𝑥 ∗ 𝐶𝑎𝑟𝑛𝑜𝑡 𝐶𝑂𝑃𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟 = 0,7 ∗ 6,53 = 4,57 

𝑒𝑙𝑓𝑜𝑟𝑏𝑟𝑢𝑔𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟 =
𝑄𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒

𝐶𝑂𝑃𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟
=

2,30 𝑀𝑊ℎ

4,57
= 0,5 𝑀𝑊  

M𝑎𝑘𝑠. 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟 =
𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑒𝑙 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡

𝐶𝑂𝑃𝑡𝑒𝑠𝑡
∗ 𝐶𝑂𝑃𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟 =

5,9 𝑘𝑊

4,0
∗ 4,57 = 6,74 𝑘𝑊 

𝑀𝑖𝑑𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟 =
1000 ∗ 𝑄𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒

𝑑𝑎𝑔𝑒𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟
=

1000 ∗ 2,30

31 ∗ 24
= 3,09 𝑘𝑊 

𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡𝑢𝑒𝑙 𝑚𝑖𝑑𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟 =  
𝑀𝑖𝑑𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟

𝑀𝑎𝑘𝑠. 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑘𝑡𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟
=  

3,09

6,74
= 0,46  

  

Be10 varmepumpeberegnings-

eksempel (forsimplet) 



En procentuel middel effekt på 46% giver en korrektionsfaktor på 0,8. 

 

Det endelige elforbrug for januar bliver: 

 

 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑓𝑜𝑟𝑏𝑟𝑢𝑔𝑗𝑎𝑛𝑢𝑎𝑟 = 0,5 MWh / 0,8 = 0,625 MWh 

 

 

Samme beregning foretages for samtlige måneder. 

 

El-patronens elforbrug beregnes ved at undersøge hvor meget energi 
varmepumpen kan levere i forhold til varmebehovet  

 - Resten leveres af el-patronen. 

 

Be10 varmepumpeberegnings-

eksempel (forsimplet) 



Krav til forskellige bygningstyper: 

 BR2010            61,7 kWh/m2 (for dette specifikke eksempel) 

 Lavenergi 2015 35,6 kWh/m2 (for dette specifikke eksempel) 

 

 Hvad sker der hvis COP angives forkert? 

 

  

 

 Hvad sker der hvis den relative 50% COP angives forkert? 

 

Konsekvensen af forkerte data… 

COP Rel. COP ved 50 % Energibehov (kWh/m²) 

3,1 0,94 58,1 

3,6 0,94 50,6 

2,1 0,94 68,5 

COP Rel. COP ved 50 % Energibehov (kWh/m²) 

3,1 1,1 52,3 

3,1 0,8 65,0 



 Opløsningen i beregningen øges fra månedsbasis til timebasis. 

 

 Temperaturvariationen i løbet af måneden afspejles. 

 

 Benytter SCOP testdata, men ikke SCOP værdisætningen direkte. 

 

 Sammenhænge for ydelsen og effektiviteten i relation til 
temperaturdifferensen imellem ude-temperaturen og inde-
temperaturen benyttes. 

 

 Dellast relateret til temperaturforskellen afspejles i beregningerne. 

 

 El-patron driften afspejler nu både det varierende varmebehov og 
effekt som funktion af temperaturdifferensen imellem ude-
temperaturen og inde-temperaturen. 

 

 

 

Den kommende Be10 
varmepumpeberegning 



Den kommende Be10 
varmepumpeberegning 
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 En lineær fordeling vægter de lave temperaturer højere. 

Den kommende Be10 
varmepumpeberegning 
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 Ud fra den vægtede timefordeling fordeles varmebehovet. 

Den kommende Be10 
varmepumpeberegning 
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Udetemperatur 
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 Effektbehovet afspejler udetemperaturen. 

Den kommende Be10 
varmepumpeberegning 
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 Januars effektbehov udfyldes både af varmepumpens 
termodynamiske kredsproces og el-patronen. 

 

Eksempel for januar måned 
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Udetemperatur [C] 

Januar måned 

Dellast uden el-patron

Drift med el-patron

Fullast drift

Den termodynamiske 
kredsproces går her 
fra fuldlast til dellast 



 Det ses hvor stor en del af energibehovet der dækkes af den 
termodynamiske kredsproces og af el-patronen 

Eksempel for januar måned 

0

100

200

300

400

500

600

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

k
W

h
 

Udetemperatur 

Januar - Energibehov og produktion 

Energibehov

Energibehov dækket af

termodynamisk
kredsproces
Behov dækket af el-

patron



 Faldende COP for varmepumpen ved lave temperaturer afspejles 
(COP=1 ved -19 oC)  

Eksempel for januar måned 
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Udetemperatur 

Januar - Energibehov og energiforbrug. 

Energibehov

Energiforbrug

termodynamisk
kredsproces.

Energiforbrug El-patron



 PSO projektet forventes afsluttet ultimo marts 2014. 

 

 Den nye beregningsmodel er ved projektets afslutning ikke 
implementeret i Be10 

 

 Efter endt projekt starter implementeringsprocessen i Be10 kernen. 

 

 Modellen forventes implementeret ultimo 2014 

Hvad er status for den nye 
beregning? 



 Ikke alle varmepumpe typer vil blive behandlet via den nye 
beregning. 

 

 Luft/luft varmepumpers værdisætning er nu SCOP og data til 
beregning af SCOP skal bruges under indtastning i Be10 

 

 Data for det bivalente punkt (Tbivalent) afspejler fuldlast for den 
termodynamiske kredsproces. Denne data benyttes som input til 
Be10. 

 

 Standardværdien for relativ 50% COP kan benyttes, bestemmes via 
håndbog for energikonsulenter eller værdi oplyst af 
producenter/importører. 

 

Hvad med overgangsperioden fra 
gammel til ny beregning? 


