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Hvorfor dette indlaeg?

= BelO er et dynamisk program der bruges i mange sammenhaeng til
bl.a. energiberegninger i bygninger. Viden omkring?@
beregningsmetoden for varmepumper kan afhj g’@@>fu?kerte
beregninger 0%\?
= Den nuvaerende varmepumpeberegning @E%\Qi_@ praesenteres
= Den kommende varmepumpebereg@i}@%lo praesenteres

= Den kommende varmepumpeberigning P
udarbejdes i PSO projektet [je).)\ gning af |
energieffektivitet for kgleanleay og
varmepumper i Be 0/\\3\9

cllam
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- Ra&dgiverkreds bestdende af COWI,
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Hvad er Be10Q?
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= Beregningsprogrammet Bel10 og anvisning 213\/er\f)g iklet af Statens

Byggeforskningsinstitut (SBi) RN
= Be10 og anvisningen anvendes til at dokumiéniere, at energikravene
| Bygningsreglementet og anden Iovql,v)\ﬁ“\'@er fulgt.
= Bel0 og anvisningen kan ogsa hjaél}.ieg%rkitekter og andre radgivere
med at udregne energibehoy/@ql;pef’giforbrug | projekteringsfasen.
= Bel0 beregningskernen bPQ{f‘ﬁéaf bl.a. Energikonsulenter.
= Bel0 og anvisningg\n;,si\{{ggji@/jt der skabes en god energigkonomi, der
kan fremtidssikre/,,,lp‘xkggjé.. iet bedst muligt.

.
ké'et’dimensioneringsveerktg;j!




Hvad er Bel0?

% Eksempel_v6b_Parcelhus -

Filer Rediger Vis Hjeelp
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Billede af beregningsprogrammet Bel0

DFHE| &2y «|0|BER=?

SBi anvisning 213: Bygningers energibehov, Be10

_%\‘

<

-4k Eksempel: Parcelhus 180 m2
= ﬁa Kllr::skaerm Byaning Beregningsbetingelser \/
=R LG W sempel: Parcelhus 130 m2 med Tknast Mezrkni Se beregnings- O
g El Y-desr.\'f(aegg? tage og g eerkning v vejecingen 7
H 5l Skema

E Fundamenter mv.
Skemal
=B Vinduer og yderdare
. LfH Skemal
1A Skygger
-[F Skemal
@ Uopvarmede rum
Ventilation
+ Skemal
i3 Internt varmetilskud
H Skema 1
E ﬁ Belysning
© 23 Skemal
- Andet elforbrug
.23 Parkeringskzsldre mv.
[ Mekanisk kaling
T Varmefordelingsanlag
LT Skemal
-4 Pumper
L Pumnpe-skema 1
_..Ca Varmt brugsvand
VBV Beholder
T Skemal
248 PumpCirc
- T Skemal
ﬁ Vandvarmere
=B Farsyning
-8 Kedler
My kedel

n

-8 Varmepun'ger

:.f(er o

i

; 1 ]sn&el,an\mg
=

indmell
-

Resultater

@ Negletal

+ Varmebehov

[ r

Fritiggende bolig (fritli enfamiliehus)
Sammenbyggede boliger (B dobbel-, rskke- og keedehuse)
Etagebolig, Lager mv eller Andet (ikke bolig)

Fritigge ~

&
SO

Tillaeg ti energirammen for szerlige
0 Antal boligenheder 0 Rotation, ® betingelser, kih/m2 &
180 Opvarmet etageareal, m? 0 Andet, m? 1] ;?
120 varmekapacitet, Wh/k m? Start, K. Slut, K. (Kun mulig for azér&byg End \
boliger og by ligdsbetir’
168 Normal brugstid, timer fuge 0 24 BR: Aktue’ rhaole
Varmeforsyning Mekanisk kaling

Basis: Kedel, Fjernvarme, Blokvarme eller El

Varmefordelinganlzeg (hvis elvarme)

Bidrag fra (i prioritets-orden)
[ 1. Elradiatorer

D 2. Breendeovne, gasstr“jvarmerr

[[]3. Solvarme  [¥] 4. varmepumpe  [] 5. Solcellei~|

Samlet varmetab ¢
Transmissionstab 3,6 kW 19,3 W/m?

Ventilationstab uden vav 2,1kW 11,6 Wijm- (on@
Talt 5,7 kW 31,5 Wjm? :

Ventilationstab ms m2 (i

1 ¢ 2,1kl 1,6 W, 0 VineeTEn )
Talt 5,7kw 31,5 W)
e

\// Transmissionstab

For kiimaskeermen ekskl.
vinduer og dere

4,3 Wjm?

O

v

Abnet ny model

Energibehov 58,1 kWh/m? &r. Energiramme BR 2010: 61,7 Lavenergi 2015: 35,6 Bygninger 2020



Varmepumpeberegningen i Bel0 >

= Billede af varmepumpeberegningen
= Der kan indsaettes flere forskellige varmepumper

!?D Eksempel_v6b_Parcelhus - Be!
Eiler Rediger Vis Hjelp

D&M BRI ==

= ﬁ Eksempel: Parcelhus 180 m2 r
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? SBi anvisning 213: Bygningers energibehov, Be10

o @ Klimaskeerm -5l deluftvarmepumpe
Ydervazgge, tage og gul Varmepumpe Varmtvandsbeholder
: Skemal Type Andel af etageareal, -
- E8 Fundamenter mv. 1 Volumen 155 iter
A Skemal N i ey
umopyarmning
=B Vinduer og yderdere B g
-8 Skemal 9,8 3,3 Nominel effekt, ki
e ﬁ Skygger 3,1 31 Mominel COP, -, Inklusive pumper, ventilatorer og aut!
- [ Skema1
& Uopvarmede rum 0,94 ) Rel. COP ved 50% last, -
=& Ventilation Test-temperaturer, *C
-4 Skemal
7 7
1= $¥ Internt varmetilskud [wiesa !
A} Skemal 45 45 Varm side

] &5 Belysning é/>
&5 Skemal Aftrack Keld side: Jur(.‘,m"t‘ 1 et sier Npds kide

=¥ Andet elforbrug A !
r Jarf 1ean|z
-z Parkeringskazldre mv. ) I ?

Warm side: Rumluf Ind!=e:

e
- [& Mekanisk keling 7 7 Seerligtly I med i nominel COP
- T Varmefordelingsanlaeg §
T Skemal 7 1] tand »hstant drift)
-4 Pumper Varmepumper tiknyttet ventiations
4 Pumpe-skema 1 ¢! -
= 53 Varmt brugsvand o { \TEV -k v for VP, -
&l VBV Beholder o \‘\_, . in/bla=sningstemperatur, *C
"

[iftstrem, m3/s

LT Skemal
A vandvarmere

= B Forsyning

= Nagletal
Varmebehov

a | [} 3

Abpet ny model Energibehov 58,1 kWh/m® ar. Energiramme BR 2010: 61,7 Lavenergi 2015: 35,6 Bygninger 2020



Varmepumpeberegningen i Bel0

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

Input fundet via.
teststandarden
En14511 ved fuldlast

ESETIVEISE al= = =i W
ol 0 deluftvarmepumpe]
|¥armepumpe
| Type andel af etageareal, -
| |Kombineret 1

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

0g centralvarmesystem,\\

Angivelse af varmekllde/\

Seerligt h;aelpwagﬁx >

5

Speciet
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—————————————————r pAY - - . . S e e o .

\ /"x
' 'l.-'armt-.fands %

*E

‘1'|:|I|| tﬁ’r

.§\A
N

@)nnel effekt, kw
Mominel COP, -, Inklusive pumper, ventilatorer og automatik

Rel, COP ved 50%; last, -

Kold side

Varm side

Kold side: Jordslange, Aftreek, Udeluft eller Anden kilde

Varm side: Rumluft, Indblzesning eller Varmeanlzzg

Szerligt hjzelpeudstyr, W, som ikke er med i nominel COP

Automatik, stand-by, W, (konstant drift)

ventilations-
varmepumper

|
I 1
I 10 a | Temp. virk.grad for vgv far VP, -
|
| I : Dim. indblzesningstemperatur, *C
1 : 0 0,09 I Luftstrgm, m2/s
M. __ . — 1 !
|
|




Bel0 beregningen teoretisk

1.

Opvarmning 230 194 166 089 0,06 0,00

VBV
Ialt

2.

INSTITUT

Step-by-step gennemgang af varmepumpeberegnm%é}\\\ %

Varmepumpemodellen far et input bestéenygi\ manedligt
varmebehov.

VP dzekningspotentiale af netto varmebehov i M\N\h ,« (

jan feb  mar apr maj jun< N;:I aug sep okt nov dec
\2 0,00 0,05 0,60 1,37 2,07

0,24 0,23 0,24 0,23 0,24
g 0 24 0,24 0,28 0,84 1,60 2,30

024 0,22 0,24 0,23 0,24 /\4’3
. 7

2,54 2,16 1,9 1,12 03“

Den manedlige beregnin_;j% *‘oretaget pd baggrund af
gennemsnitlige udet qxée‘jf,jturer 0g den gnskede temperatur |
centralvarmesys’mm\.;

Beregningen s 'ﬁi 3ed omregning via exergivirkningsgraden som

findes udfra‘in data

A S C COP — (varm side + 273,15)
\f\\“ S arno ~ (varm side — kold side)
malt COP

Nex = Carnot COP

TEKNOLOGISK

Aret
10,94
2,82
13,76



Bel0 beregningen teoretisk

TEKNOLOGISK
INSTITUT

3. For hver maned bliver en middellast beregnet <I>\\eﬂses i forhold
til den mulige fuldlast under de givne forhoi
Safremt middellasten gar under 50% af fﬁ(&gten benyttes den
“relative COP ved 50 %" last til at/tll m\\k@ﬁngere elforbruget.

L \
Korrekt? on'sf%
1,3
! Vs
i w
5 1 ,/;!i\-. o
% P \ \
g 0,9 \
£08 F/Q\L N7 —o—Relativ 50% COP = 0,8
qt, 0,7 ) \ > == Relativ 50% COP = 1,1
S 0,6 i
0,5 /\1 AN \\
a AN
0,4 ‘\; | \\)
NN 0,4 0,6 0,8 1 1,2
(//> Q%» Middel manedlig effekt / mulig maks. effekt.
\ N

Det endelige energiforbrug divideres med denne relative 50% COP.



Bel0 varmepumpeberegnings-
eksem peI (forsimplet)
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Testdata: Q{\\\ A
Tiod = -17 °C (inkl. -10 °C AT over ford.»"%*bc\n)
Toarm = 37 °C (inkl. 2 °C AT over kon@%q\ator)
COP,.... = 4,0 ® 2
Nominel effekt = 5,9 kW\q \
Relativ 50% COP = Q«8 c :)\R\
Beregning: '

Carnot COP =

(Tvarm{{' é “:\\]‘ (37 + 273,15)

= 5,74
(Tva?\n‘y’\lkold) (37 — (—17))
_ COPtBSt ﬂx\&k\* f)
3 = 0,7
Nex Carnox“'« 5,74

\/



Bel0 varmepumpeberegnings-

eksem peI (forsimplet)
Data for januar maned:

AN\ A
Qvarme = 2,30 MWh . Q‘\ /\\

Tuge: -10,5°C (med -10 °C AT over forgan f)er)
Tremigh: 37 °C (med 2 °C AT ove\rﬁlmme\nsator)

g\é\\\,
(Trem + 273435) (37 + 273,15)
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C t COP; = = 6,53

arno januar (Tfrem (,_ uﬂo\\i (37 — (—10,5))
COPjgnuar = N,y * Carnof:/ Cc(~},§nuar = 0,7 * 6,53 = 4,57
elforbrug;onyar = CQL@W,\@}) < 2, 32 ’5”7Wh = 0,5 MW

/1 J'rvuar
Maks. ef fekt; A ® Nom:;‘;l effert * COPignyar = SZI;W * 457 = 6,74 kW
- \ test
2 (& 1000 = 1000 * 2,30
Midde¥ }\fb Jjanuar = Cvarme _ = 3,09 kW
dagejanuar 31 * 24

Middel ef fekt;nyar _ 3,09

= = 0,46
Maks. ef fektiznyar 6,74

Procentuel middel ef f ektjanuar =



Bel0 varmepumpeberegnings-
eksem peI (forsimplet)
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En procentuel middel effekt pd 46% giver en korrek&‘)\\%faktor pa 0,8.
& <\ N

A

Det endelige elforbrug for januar bliver: ()\\

A /&f\\\

Energiforbrug;omyar = O\/,M\Nx/ 0,8 = 0,625 MWh

/3 .

&
3
)

Samme beregning foretc ‘1@? *f*r samtlige maneder.

\\

El-patronens °lﬁ0\k\mg beregnes ved at undersgge hvor meget energi
varmepummm <an levere i forhold til varmebehovet

Resten leveres af el-patronen.



Konsekvensen af forkerte data...

Krav til forskellige bygningstyper:
BR2010

= Hvad sker der hvis COP anglveq fpr@r?
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61,7 kWh/m? (for dette ﬁ@.ml(ke eksempel)
Lavenergi 2015 35,6 kWh/m? (for d@?\'peuﬁkke eksempel)

QF

COP Rel. COP \@d ° Energibehov (kWh/m?2)
3,1 x\vj,% 58,1
3,6 % 0,94 50,6
f& \ﬁ) 70,94 68,5

= Hvad sker der h\f S\déﬂ relative 50% COP angives forkert?

o X
< \\\J

Rel. COP ved 50 % |Energibehov (kWh/m2)
1,1 52,3
3,1 0,8 65,0




Den kommende Bel0

varmepumpeberegning
= Oplgsningen i beregningen @ges fra manedsbasis tiftimebasis.

= Temperaturvariationen i Igbet af maneden s ?{%; s

= Benytter SCOP testdata, men ikke o%@bbaerdlsaetnmgen direkte.

N\

=  Sammenhaenge for ydelseiﬁd éngr’ektiviteten | relation til
temperaturdlfferensen iraellern ude-temperaturen og inde-

‘N

temperaturen beny‘tues ) <

O
= Dellast rex r“?\&\\tnl temperaturforskellen afspejles i beregningerne.

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



Den kommende Bel0 =~
varmepumpeberegning = "

v%\ A
2

=]an

\ —Feb

Mar

e Apr

= Maj

Antal timer ved givne temperat
&

’A)‘ A\

V\Y /] —— Okt
oS4 4 /A‘Wk\ NN e
)5 DN

- Udetemperatur

35




Den kommende Bel0
varmepumpeberegning

= En lineaer fordeling vaegter de lave temperaturer h,%g?e.

Vaegtet timeantal pr. udetempera%@,ﬁnéned.
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N
)

~
> 2

|
L

(A,,
A\ \>

Jan
= Feb

e Mar

Veaegtet timeantal

Apr
= Maj

==Jun

Jul
= AUg
Sep

-40

Udetemperatur.

30

40

Okt
e N OV

Dec



Den kommende Bel0
varmepumpeberegning
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= Ud fra den vaegtede timefordeling fordeles varmebehavet.
%
1

@%éned.

kWh fordelt pr. udetemperatur foﬁg

==]an
——Feb
Mar
e Apr

e Maj

kWh

====]Jun

= Jul

Aug
Sep
e Okt

e N OV
Dec
—

20 30 40

-40 -30

Udetemperatur



Den kommende Bel0
varmepumpeberegning
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= Effektbehovet afspejler udetemperaturen.

oi‘é&
Effektbehov pr. udetemperatu;gi{;i maned
4 N

=2

14 G

)
« | & Q/\\%\“
¥

=Jan
—Feb

e Mar

= Apr

= Maj

=Jun

Effektebehov [kW]

= Jul

—Aug

Sep
= Okt

==Nov

Dec

-40 - - - 30 40
Udetemperatur



Effektbehov

Eksempel for januar maned
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= Januars effektbehov udfyldes bdde af varmepumr)f“iv\.%i>

termodynamiske kredsproces og el-patroner.i.§ -
Januar maned /[~

14 f \—”"2/)
- QD
\ Der| termiodynamiske
I} /4 é I
\ - QQ\E,;;; ‘|d| | dell
/] Yd '
P __L% l>‘§.d uldlast til dellast
/ k& . ;/) - Dellast uden el-patron
FQ\\)\) /6\ Drift med el-patron
/ ). \ = Fullast drift
AN -
P\ o
R
-40 -30 -20 -10 i 0 10 20 30 40

Udetemperatur [C]



kWh

Eksempel for januar maned
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= Det ses hvor stor en del af energibehovet der daﬁl\<§§i‘af den
termodynamiske kredsproces og af eI-patror@n%&
Januar - Energibehov og/pfé.:)\.ktion
600 / ﬁ s
500 ﬁ A4 %
e v
O (C
AN
Q@ \/‘ﬁ = Energibehov
O |\
Ve \\)/ = Energibehov daekket af
«L"(’\}) S Yo' termodynamisk
AN \ PP Ret o el
V7 patron
> (O o0
K& -\
L™ 0
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

Udetemperatur



Eksempel for januar maned
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Faldende COP for varmepumpen ved lave tempegﬁ}i&? afspejles

|
(COP=1 ved -19 °C) O%Qé
Januar - Energibehov og en%gg%% brug.
5004 %;‘\ 4
- /
MIXG
AN
AN
g A\ /Eff e Energibehov
S|\
£ ii oo Energiforbrug
t d isk
AN \ modynan
: /\\//v_/-/\/‘ 160 Energiforbrug El-patron
0 &
-40 - -10 0 10 20 30 40

Udetemperatur



Hvad er status for den nye
beregning?
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IRN \

= PSO projektet forventes afsluttet ultimo ma% \_014
\,){/)

XS

= Efter endt projekt s an( mmplementenngsprocessen i Be10 kernen.
NN O~

g B

es-implementeret ultimo 2014




Hvad med overgangsperioden fra
gammel til ny beregning?

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Ikke alle varmepumpe typer vil blive behandlet \“\‘%t nye
beregning. K

Luft/luft varmepumpers vaerdlsaetnlnq«ﬁ(\. -1} SCOP og data til

beregning af SCOP skal bruges uﬂndc ndtastning i Bel0

/~ A\ R\
Data for det bivalente pur@ig r..)lvalent) afspejler fuldlast for den
termodynamiske kre MS \fﬂ,s Denne data benyttes som input til

BelO.

\
Standardvaer %»n for relativ 50% COP kan benyttes, bestemmes via
héndbb /i); energlkonsulenter eller veerdi oplyst af

produmnter/ importgrer.



