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Luftvarmepumpe i kaldt, mildere klima

RISE (SP) har kontrakt med Energimyndigheten (rammeavtale)

s prosjektledelse: Energimyndigheten
 NVE skal assistere

Start oktober 2017, leveranse februar 2018

Litteraturstudie
= Omfang

» “Review study” av EU reguleringene 206/2012 og 626/2012 for luft-luft
VP og AC og EU reguleringene 811/2013 og 813/2013 for luft-vann VP
(romoppvarming og tappevannsoppvarming) og tilhgrende standarder

« EN14511 test, EN14825 beregn. oppvarming, EN16147 beregn. DHW
= Hypothese
« Tester og beregninger tar ikke nok “hgyde” for hgy fuktighet i kaldt
klima
» “uklare” definisjoner og bruk av Pdesign, Pmaxand Prateafra test til marked

= Prosjektet organisert i 4 deler, 2 options, “tracks” (av kostnads og

kapasitetsgrunner)
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Luft VP i kaldt mildere fuktig Nordisk klim

Forskning
Mer effektiv
tining

3 Pxterior heat exchanger d uring reverse cyde defrosting |36 ].

https://ac.els-cdn.com/S0306261915014865/1-

T S S s2.0-S0306261915014865-
Gjenfrysing av luftfordamper main.pdf?_tid=254f6230-aa88-11e7-b140-
. 00000aach35f&acdnat=1507288918 6b8hb648a
Fra Jgrn Stene foredrag pa VVS-konferansen 2013 17d8efdb7b83a6d3e64bcaa7

http://vvs-konferansen.no/onewebmedia/VVS-
konferansen 2013 STENE-foredrag web small.pdf

Eksempler lamellavstand ute-del ThermoKey

Heat Exchange Solutions
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Bakgrunn luft-VP i1 nordisk klima
Forbruker tillit, konsument fokus («vinterpakka»)
1. Mildere klima, men ogsa mer fuktig, spesielt rundt 0°C: -5°C til +5°C
2.  Felttesteri NO, UK lav SPF, Seasonal Performance Factor for LV-VP
Energimerkedirektiv for produkter
1. «Oppmuntrer» produsenter/forhandlere til «skonomisk med sannheten»
2. System grenser: vanskelig nok for eksperter: SCOP versus SPF 1 ti H4)

Test- og kalk.standard tester ikke «reelle» forhold?
1. «Defrost» test ved en temperatur +2°C(+1°C) ikke i omrade -5°C -> +5°C
2. SCOP beregning basert pa lokal temperatur, ikke RH (relativ fukt)

3. Mulighet til a velge Pdesign mye lavere enn Pmax/rated: oppnar god
SCOP, bruker mindre energi til avriming og mindre til topplast

4. «Oppmuntrer» produsenter/forhandlere til «xgkonomisk med sannheten»
Bruk av SCOP/SPF i NVE kost. rapporter og energibruks-

planlegging

1. Urealistiske tall kan pavirke investeringer basert pa feil LCOE, og gi feil

verdier for langsiktige trend analyser and energiframskrivninger
Norges vassdrags- og energidirektorat



Forbruker i fokus?

LL-VP nylig solgt og
installert til NVE ansatt Produsent
Pastand: tilpasset nordisk klima
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({E sqneget effektivwrarmefunksjon. Selv nar den norske vinter slar til med veldig lave temperaturer avgir
63 a8 denne nordiske modellen godt med varme. | tillegg skaper Vinterkongen en bedre luftkvalitet med

=& b - e ——— sine spesialdesignede luftfiltre som flerner bade stav og bakterier.
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Hva kan arsaken veere til lav SPF, mye lavere enn SCOP?

Feil forstaelse av systemgrense: «produkt» SCOP er ikke lik «forbruker» SPF
For LV-VP (Luft vann) og VV-VP (Veeske Vann):

= Design feil (eksempler):
» Kvalitet og brukbarhet av spesifikt VP produkt

- Ofte relatert til mismatch med «varmefaktor» pa distribuerte varme
elementer: konvektor, radiator eller vannbaren gulvvarme

- For hgy retur temperatur
« Over eller underdimensjonering: ofte overdimensjonerte VP
» |kke nok akkumulering, lagring for optimal drift, maks 2-3 start/stopp i timen
= Installasjons feil (eksempler):
» Nedshunting av VP tur temperatur
« Bypass (bruk nye sirkulasjonspumper, inverterbaserte, trykkstyrte)
« Topplast element ikke sa neer «turtemp» som mulig, la VP styre topplast

s «Bruker» feil: styring satt til maksimum komfort, «rebound effekt»
LL-VP er ikke sa sarbare overfor design og installsjonsfeil
Hva gjenstar hvis man har tatt «<heyde» for foregaende feil?
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«Produkter’ ‘Systemer’

FOF: kjelllge sttemgrenser SCOP # SPF
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Figure 2. Figure 2: Example scheme for the system boundaries of a heating system.

A forklare system grenser vanskelig nok for
eksperter:

SCOPnet= SPHH2 RES direktivet uten spisslast
SCOP = SPFH3 heat, SPFH3/H4 DHW,

SPF = SPFH4

Forbruker er interessert i SPF, men
produkt sammenlikning blir gjort med SCOP

iee SEPEMO:;

gjentatt i IEA HP Annex 39 & 37
Sammenlikning EN standards,
Ecodesign Lot 1:2012, Lot 10:2012
med system grenser

Table 1. Comparison of approaches in standards.

Energetic basis: F=final;
P=primary

Component = +
g2 |8 B|g 4
£ |£|F|2| B (8 8|28 |38
k|4 B (k|28 B z 2 /358 |33
W A i) A W L b w L e [rrg—1
Compressor X X |x [x |x X X x| X x
Brine fan/pump x| x X H.L* X H.L* H.L* H*
Back-up heater X X X X X X %
Buffer tank/pump X x Ix X
SHW fans/pums X H.L* x* H.L* [x H.L* H.L*
F FoF FOF |p P

*H.L = head losses
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@kende temperaturer, gkende fuktighet

Eksempel: @kende fuktighet, skende sarbarhet for rate
- Kartene basert pa UN IPCC «moderat senario» RCP4.5

- NB: Rate skjer mest over 7° Celcius

- «Billedlig visning» av tilsvarende hgyere fukt fra

-5° Celcius til +5° Celcius hvor ising forkommer for Luft-VP

1971-2000

Oslo 2016 gradtimer -3°C -> +5°C hgy RH

Norges vassdrags- og energidirektorat

Ratefare

Historisk

1971-2000

i \ Medium

-

Velg grenseverdier -|.

Fuktighet » 80
Temp = -3
Temp < 5
Ant. timer: 1842

Ratefare

2031-2060

Utslippsscenario - middels (RCP4.5)

https://klimaservicesenter no/faces/desktoo/article xhtml?uri=klimaservicesenteret/ratekart

Velg grenseverdier ..

Ratefare
Utslippsscenario
2071-2100
|| Medium
.

Fuktighet > 30
Temp > =3
Temp < 5
Ant. timer: 1031

Velg grenseverdier J

- middels (RCP4.5)

Oslo 2016 gradtimer
-5°C -> +7°C hgy RH

Velg grenseverdier 4.

Fuktighet > 80
Temp > =7
Temp < i
Ant. timer: 2405

Fuktighet > 90
Temp > =
Temp < 7
Ant. timer: 1295




Bakgrunn for prosjekt forslag(1)

Konsument / Forbruker tillit basert pa a mate forventninger
= Forventninger skapes i brosjyrer med data basert pa energimerke basert pa
gkodesign krav basert pa EN test og kalkulasjonsstandarder
«Vinter pakke»: Konsument i fokus
=  Konsumenten er aktiv og sentral aktgr i energimarkedet i fremtiden
@kt transparanse og bedre regulering
= Konsumenten er i stand til & gjgre informerte valg
Energiomlegging med konsumenten i fokus

Feltmalinger viser klart lavere arseffektfaktorer SPF Seasonal
Performance Factors enn forventet

s VVS foreningen; Norsk Energi for Enova: «Analyse av feltméalinger av varmepun:gari bo}iger» 2015
LV-VP og VV-VP er falsomme for design, installasjon og bruker feil éSl 'f"'eo;.,

Snitt SPF3/1aLv-vP = 1,73, SPF3/4 W-vP =2 44 6/70'6
= EST: Energy Savings Trust UK 0@/9. K

Feltmalinger viser konsistent lavere arseffektfaktorer enn produkt spesifikasjonenen 07@,. ’brs‘,.
he . Yoy

Installations kritisk. Varmedistribusjon ikke optimal . Antar «khumid oceanic climate»
Felttest i 2010, rettet apenbare feil, testet igjen 2012

Snitt SPF3/4Lv-vp = 2,15 (2010) to 2,45 (2012), SPF3/4vv-vP = 2,33 to 2,82
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Norsk felttest

Ngkkeltall LV-VP (Luft-vann varmepumpe), snitt SPF = 1,73
LV-VP lettere a male i felttest en LL-VP

Tabell 3 Oppsummering av nekkeltall fra befaringer

Bygge-ar/ | Antall | Oppvarmet | Installasjons Effekt | Varme- | Varme- Tur-/retur- Systemgrens \

Nr | rehab beboere | areal (m2) | ar VP VP (kW) | opptak avgivelse Temperatur | (SPF-faktor) SPF A

002 | 1900 3 240 2010 12 Uteluft Radiator 59/51 A 1.91

003 | 1938 4 450 2010 16 Uteluft Radiator 60/45 A 2,27
1959/

004 | 2010 5 300 2010 10 Uteluft | Gulvvarme 33/28 A.B.C 1.14
1963/

005 | 2009 4 245 2009 9 Uteluft Gulvvarme 43/404 A 1.78

26 | 1964/ 70 4 360 2011 15 Uteluft Radiator 42/38 A

3 T, . . 3 = b aqgn & = = o

Veldig mange anlegg har innebygd sirkulasjonspumpe 1 varmepumpen uten egen maling. sa det har ikke vart mulig
finne SPF_B, og da heller ikke SPF_C, for mer enn to bygg. SPF_D har ikke vert mulig a finne for noen bygg da alle
brinepumper er inkludert 1 fellesmaling for strom til varmepumpen.

Kilde:
VVS foreningen; Norsk Energi for Enova: «Analyse av feltmalinger av varmepumper i boliger» 2015

Norges vassdrags- og energidirektorat
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Felttest i UK av EST: Arseffektfaktorer

LV-VP SFP =1,2 -> 3,0 (2010), 2 -> 3,6 (20
VV-VP SFP =1,2 -> 3,2 (2010) 1,6 — 3,8 (201 nitt LV-VP SFP = 2,15 (2010) skt til 2,45 (2012)
Snitt VV-VP SFP = 2,33 (2010) okt til 2,82 (2012)

Antagelse: ikke tilstrekkelig hensyn defrosting

The distributions of system efficiencies for ground source and air source heat pumps are shown

in Figures 1 and 2 respectively. For air source heat pumps the resuits include estimated (rather . - - .
than measured) values; these are shown in a lighter colour in Figure 2. I ((oceanlc CIImate)) 1 av 3 mullge grunner?
fw w http://www.esru.strath.ac.uk/Documents/MSc 2011/Baster.pdf
i 10 -\
5 Norge har
klima i kystomrade ;
likt UK & vil fremover| ¢,
= ° . §
: fa «mer klima» v
Y002 14 16 18 20 22 24 25 28 30 32 8 som UK +/- OOC §
\_ System efficiency (ground sourced) J 2 -
Figure1:tlislr'rhulionofmeasureds;'r:mreefsii;anciesforgroundsourceheatpumps " | l |
10 12 14 16 18 20 22 24 26 2B 30 32 34
\ System alficiency (air sourced) Y,
Flgurer fra « Default Values of Figure 2 : Distribution ofmasumd.fsryéi:.e::ffa:t;cienciesfor air source heat pumps
Seasonal Performance Factor _ _ _
for heat pumps» EST: «The heat is on: heat pump field trials:Phase 2»
in SAP based upon EST Fieldtests http://www.energysavingtrust.org.uk/sites/default/file

s/reports/TheHeatisOnweb%281%29.pdf

https://www.bre.co.uk/filelibrary/SAP/2012/STP11-HP-01 Heat Pumps.pdf
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EST Case: energi brukt til defrost f(t [days],T [°C])

Site 444 : Heat per day used for defrost
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‘igure 28: Ambient temperature and daily heat used for defrost at site 444, Phases | & Il

Kan energi brukt til defrosting i virkeligheten overga test forhold i standard?

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/225825/analysis data second phase est heat pump field trials.pdf
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EST Case: daglig bruk av energi til defrost f(T [°C])

Dessverre har ikke EST prapporten data pa RH ved amb.Temp.
Legg merke til at energi brukt til defrosting starts ved ca. 12-13°C, gker ved +5-7°C

Site 444 Daily defrost as a function of ambient
temperature

® Phase | ® Phase Il

Defrost (kWh/day)

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Ambient Temperature (C)

Figure 29: Daily defrost as a function of ambient temperature at Site 444, Phases | & Il
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EST Case: Energi er brukt til defrost hver maned

Defrosting i lgpet av alle arets maneder
Energi til defrost i forhold til varme leverte er var, sommer og hast

Defrost per month, kWh
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generated

W Defrost from heat pump (kWh)

W Defrost as a proportion of heat
delivered

Figure 73: Heat used for defrost per month, site 448, Phase |l
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NOVAP forslag for revisjon til EHPA

Uklar bruk av definisjoner | informasjonsverdikjede for Pdesign,Pmax0g Prated

NvE B

This happens when you calculate SCOP on a smaller house
using the same heat pump

P design using the real equilibrium point (heating load at dimensioning temperature = size of the house)
P design with reduced house size

A

kW Real equilibrium point (Balance between heating load and heat pump capacity)
{

/ Equilibrium point used for SCOP calculation

/ f Real heating capacity of heat pump

6/-—‘ "Free" part load gives improved COP

Capacity curve used for SCOP calculation

e—-’/ Partload

/ Heating load of the house

=32°C =35°C <C 2C J4°C 12°C 15°C Terﬁp"C

Reduced need for back \

up heating

Points where the manufacturer has to declare COP and capacity for SCOP calculation.
Points in-between are extrapolated.

A heat pump in part load is more efficient than a heat pump at full load

Norges vassdrags- og energidirektorat



Bakgrunn for prosjekt forslag (2)

= Energimerke, konsistens er pakrevd i informasjonsflyt i hele informasjon
verdiekjeden

= | dag kun krav til visning av effektivitet i Europeisk middels klima (Strasbourg)
» Nordiske forbrukere er na mindre opplyste til gode valg enn ved SPs gamle tester.
« Tidligere SP test Malmg, Boras, Lulea for tre ulike energibehov hvert sted
= Energimerke skiller ikke tilstrekkelig mellom gode og darlige varmepumper
* Energimerke ordning for oppvarming en stor «haug» sammenlikner alle teknologier
« Varmepumper kommer pa topp av «haugen»
» Hvis VP ble merket pa separat skala, kunne man skille bedre mellom gode og darlige VP

1 1
CHEPTIA - EVEPYOID "
Niiiie 6 ranifeores - ENERG °® |~ Combination of indoor and outdoor unit
5 vigyee I ard
Standard and product \\\ eneprun - evepyei gy {GY I i j
= 0GR 1L IV FCOMGTIFVER _ .
SEER: seasonal efficiency DASKIN 1 SC:OF'..SEZSUE.'IN efficiency m 55 ¢ 35 a 5
merke + regel: U T |6
o A3 fiare3 Classifications from A+++ S a [a ) C
Rating kray “asiminis e @) A (most enecay emcient e -
b to D (least energy efficient)
g to D {least energyefiicient) ﬂ N o :
kun for I I "ddels Design load for heating gy
Design load for cooling \\ E’. D P Enra oy
kI I m a u MNew seasonal efficiency .@ D P3 Itl(:;:’gs:;s::;:i;glfggéyp} __
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) " 1
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dounroi:?nwogotﬁuﬁﬁ ] :— ——t—To take into account the broad range of YZds ‘ "
; conditions, 3 climate zones are used: 2 {’ ¥Ias ﬂ
Sound power value ___J| |‘[,, Badn % 2B cold, average and warm [r s
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w5 \ . J Blue = colder climate {optional) E
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Forbruker fokus?

Luft-Luft varmepumpe solgt
og installert til NVE ansatt Producer
Pastand : Tilpasset Nordisk klima

B

Prod ucer AOHGIOLTCN/ASHGOOLTCE

Aircondition & Varmepumper

Hvis VEGGMONTERT NORDISK VARMEPUMPE
tilpasset, Feme
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Komplekse feltforsgk
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Mengde Temp. i
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N
Vv < e
Temp. og 7N IJ -
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[ Tur og returtemp, [ | | Uf 08 returtemp. | Tilskudd for
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ngiu' 2 Standard madleroppsett for eﬁeﬁnstaﬂasj on av malere i varmepumpeanlegg i eneboliger (laget av Knut Olav Knudsen i VVS-
Jforeningen i forbindelse med dette maleprosjektet).
w2y
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Felt forsok luft-luft VP

Wi utfér matningar pa olika typer av varmepumpar i falt. Exempelvis provar vi enligt SP-
metod 1721 och 5SS 2620. Ljudprov kan dven inga som en del i faltmatningen.

Fotot visar hur luften frin inneenhet bldser ut | matstos dar temperatur méts och atmosfarydk
regleras in med higlp av figkten. Efter matstosen gfr luften via svart slang till métrde for
luftfladesmatning och slutligen till fiakt fir att sedan bldsas ut i ett angrinsands rum.

NVE

feltforsgk
LL-VP ved SP / RISE

Till vanster visas ett normalt forsmutsat huftfilter som ar till far att skydda inomhusenhstens
virmevaxiare, Till hager ar luftfiltret demonterat och det gr att se de férsmutsade kamfldnsama pd
inomhusenhetens varmevaxlare.

Fotografierna visar hur smaltvatien har frusit och dar husigaren lagt en del av et plasttak under
uteenheten i ett forsok att avieda smaltvatten frin byganadens grund. Foto till hager &r tagen senare i
tiden och visar mer is.
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Energibruk bidrag VP

Arlig varmeproduksjon [TWh/ar] pr. sektor:

boliger, yrkesbygg, industri

20
18
16
14
12
10

Energi [TWh/a]

NoOR Oy

NVE B

B Varmeproduksjon husholdninger

B Varmeproduksjon yrkesbygg

B Varmeproduksjon industri

Arlig energibruk [TWh)

LEB
mmg
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&
o
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Energibruki Fastlands-Norge etter sektor

1]

2014

Energi [TWh/a]

B Transport

m Husholdninger

® Tjenesteyting m.m.

® Annen industri

® Energiint. industri

® Energisektoren

A

20
18
16
14
12
10

ST N = B+ ]

og
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Luft/
luft

LCOE energikostnader teknologisammenlikning

SPF spiller en viktig
rolle ved sammenlikning
effektivitetstiltak av tiltak

i bygninger, for eksempel

varmepumper i forhold
til mer tradisjonelle tiltak
pa bygningskroppen
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Figur 2-9 Sammenligning av LCOE for lokal produksjon og effektiviseringstiltak pa smahus.
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LCOE kalkuleringer innen teknologi

SCOP er
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http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015 02b.pdf
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Takk for oppmerksomheten

wro@nve.no
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Backup lysark
- Dybde forklaringer
- tilleggsopplysninger
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EU RES fornybar direktivets definisjon

Figure 1

System boundaries for measurement of SPF and Q1.
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Source: SEPEMO build.

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013D0114&qid=1510654225954&from=en
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Oslo data (tilsvarer ca. kaldt klima)

Antagelser: luftbasert VP, arbeidsmediet aldri 5,1°K under Tamb utetemperatur
Testes iht. EN14511 ved +2(1)°C og ved +7(6)°C, men uten ising pa siste

Beregnes iht. EN14825: 6446 graddagstimer kaldt klima, 380 timer ved +2(1)°C: 6%
Totalt 3789 timer ligger mellom -3 og +5°C, 1842 timer>80%RH, 1031 timer>90%RH

Velg grenseverdier J, velg grenseverdier .J,

Fuktighet > 20 Fuktighet > 90
Temp > -3l Temp > -3
Temp < 2 Temp < 5
Ant. timer: 1842 Ant, timer; 1931T

Antagelser: luftbasert VP, arbeidsmediet under 7,1°K under Tamb («jobber hardere»)
Testes iht. EN14511 ved +2(1)°C og ved +7(6)°C

Beregnes iht. EN14825: 6446 graddagstimer kaldt klima, 649 timer ved +2(1)°C og
7(6)°C, tilsvarer 12% av alle graddagstimer. Totalt 4289 timer ligger mellom -5 og
+7°C, 2405 timer>80%RH, 1295 timer> 90%RH

Velg grenseverdier Velg grenseverdier J

Fuktighet = 80 Fuktighet > 90
Temp > -3 Temp = -5
Temp < 7 Temp < 7
Ant. timer: 2405 Ant. timer: 1205

Norges vassdrags- og energidirektorat



Luftvarmepumpe i kaldt, mildere klima

4. deler:
1. Litteratur studie
2. Analyse av mulige «smutthull»/ anomalier

3. Anbefaling for revisjon av reguleringer og standarder
4. Presentasjon pa Nordsyn mate i begynnelsen av 2018

Budsjett- og kapasitets- grunner for 2 opsjoner, «spor»
= Likevel, part 1 and part 2: litteratur studie og analyse er fornuftig i
parallell for LL-VP og LV-VP
= Revidert milepzel plan vil bli basert pa «volumet» identifisert i part
1092
Energistyrelsen og NVE har blitt enige om prinsipp for kostnadsdeling
= Nordsyn finansiering for (a)

= Huvis ikke ekstra Nordsyn finansiering for (b) vil NVE kunne bidra
med «ekstra midler» i 2017 budsjettet for a finansiere (b)

Norges vassdrags- og energidirektorat



Bakgrunn for prosjekt forslag (3)

Jkodesign prep&review studier

= Ecodesign C€
 HP, AC < 12kW
« AW HP < 70kW
e air heating units >12kW (reg.no. 2016/2281)
« Sammenlikning teknologier |
3

EU CEN mandater basert pa

s SCOP vs. SPF definisjoner

= SEPEMO, IEA HP Annex 39 and 37: SPF1, SPFH2, SCOP =
SPFH3, SPF = SPFH4

Norges vassdrags- og energidirektorat



Bakgrunn for prosjekt forslag (3)

-
=Y
NVE B

EU mandaterte CEN standarder for produkter

= lab.test EN14511 COP, ASHP defrosting at test.temp -15, -7, 2, 7, (12, 20)
defrosting bare ved hay RH ved +2(1)°C og +7(6)°C begrensede punkter?

s Beregning med EN14825 SCOP oppvarming, EN16147 SCOP
tappevann

« SCOP beregning ved lokal temperatur, ikke «lokal» rel.luftfuktighet RH
s okodesign og EN standarder

» Bruk av Pdesign ved bivalent punkt, vs. Pmax(?) Prated(?)
EU mandaterte CEN standarder til EPBD beregning
(bygningsdirektiv) og VP bidrag i bygninger
= EN 15316-4-2: energi (ogsa defrosting) kan beregnes for hver 1K hvor
ising vil forekomme, typisk ved -5to + 5 °C
= Input til energiytelse int EN13790 og ny EN ISO 52016.
« Implementert tabellarisk NS3031:2014, arsgjsnitt effektfaktorer SPF
* Implementert i dynamisk kalkulasjon i SN/TS3031:2016

Norges vassdrags- og energidirektorat



Bakgrunn for prosjekt forslag (4)

Energi bruk i Norge
s VP installert base> 712k LL-VP, >31k LV-VP,
>31k VV-VP, >7k avtrekks VP, >1k VRF/VRV; hvilken SPF har de?
= Energi behov vs. effekt behov pa kaldeste dag

Kostnader i energisektoren

s Kostnadsrapport: LCOE Levelised Cost of Energy, skal SCOP eller
SPF brukes? Hvilken verdi?

« Sammenlikning mellom energieffektivisering i bygg: SPF

« Storskala energiproduksjon, sammenlikne forskjellige teknologier
SCOP

«Lang analyse», energibruksframskrivinger: Input til NVE Times og
LEAP modeller, skal SCOP eller SPF brukes? Og hvilken verdi?

Norges vassdrags- og energidirektorat



Serigse produsenter, selgere, installatorer

Tilpasser utedelen til luft VP for a tilpasse den til ett kaldt, mildere fuktig klima

s Stgrre utedeler, varmevekslere, fordampere
» tyngre, stgrre avstand mellom lameller, seksjonerte «multiflow» varmevekslere

s Defrosting strategier basert pa multiple sensorer (ikke tidsstyrt)

s Spesiell design for «defrosting on demand», 3 metoder
« (VP irevers), separat «fordamper» for defrost eller elektrisk defrosting

= ke lufthastighet, mengde over utedel varmeveksler
Bygge om distribusjonssystem inne tilpasset luft-vann VP karakteristikk, senke
tur-temperaturen (vifte konvektor (evt. starre overflate) evt. gulvvarme)
Forklare forskjellen mellom SCOP og SFP, estimere SPF for kunden

Anbefale en annen Igsning til kunden hvis klima er veldig fuktig rundt 0°C og
en stor del av fyringssesongen er mellom +/- 5°C

Hvis de tar hensyn til alt dette: Er de fremdeles konkurransedyktige?

@kodesign og energimerking «tar ut» de verste produktene
= Energimerkingen klarer ikke a skille gode fra darlige VP i stor nok grad
= Ytelsesdata ma inn som krav for kaldt klima

= Energimerking for varmeprodukter en sveaer «haug» der man sammenlikner alle
teknologier, selv om VP kommer ut pa topp
Norges vassdrags- og energidirektorat



Konsument forventninger «verdi» VP

Tilbakemeldinger fra misforngyde forbrukere i ett mildere men mer
fuktig kaldt nordisk klima
Er det en del veletablerte myter i markedet?

= Luftbaserte VP bedre i milde kystklima (hay befolkningstetthet), enn i
kaldt klima (lavere befolkningstetthet)?

«Uoffisiell» feedback fra leverandgrer ved messer og seminarer
= Ingen ytelsesgarantier ved luftbaserte VP

= Omrader med hgy fuktighet, mange kunde klager
* Oslo innland klima, men ved fjord
« Serigs installatgrer advarer mot LV-VP (10 ar siden)
« Kaldt innland klima, fgr sjger fryser (Mjgsbygder), dalfgre med elver (Voss)
« kystomrader, hgy befolkningstetthet
Myter vs. fakta: High performance low energy buildings (SINTEF Byggforsk)
s Defrosting LV-VP ved «Miljghuset GK» senker SCOP betraktelig
= Utfordring a fa data fra yrkesbygg: fa case studier

Norges vassdrags- og energidirektorat



«Grisen i sacken» -> «katta i sekken»
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«Grisungen rammer hvis du apner sekkeny, vel hjemme apen du sekken: kattunge
Eneste forskjell fra middelalderen til na. Katten er CE merket
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