
Li tte r a tur s tudi e
Luft - VP i k a l d t, m il de r e fukt i g Nor d i s k kl i ma

W illia m W R od e

Se ks jo n: E ne r gib r uk o g t ek no lo g ie r

E ne rg ia vde lin g en

O s lo 1 1. 1 2. 20 1 7



No rge s va ssd ra gs - o g e n e rgid ire kt ora t

Luft va r me pum pe i k a l d t, m i lde r e kl i m a
RI S E ( SP ) h a r k on t ra kt m ed E ne r gi myn d ig he t en ( ra mm eavt a le )

p ro s je kt le de ls e : En e rg imyn di gh e te n
• NV E ska l as s is t e r e

S ta rt ok to b er 20 1 7, le ve ra ns e fe b ru a r 2 01 8

L itt e ra tu r s tu die
O mf a ng

• “Re view s t udy” av E U reg ule r inge ne 20 6/ 20 12 og 6 26/ 2 012 f o r luf t - luf t
V P o g A C og E U re gule ring ene 8 11/ 2 013 o g 813 / 201 3 f or lu f t -van n VP
(r omo ppva rmin g o g t app evan nsop pvar ming ) og t ilh øre nde s t a nda rde r

• E N145 11 t es t , E N14 825 b ere gn. op pvar ming , E N161 47 be r egn . DHW

Hypot h ese

• T es t e r o g be reg ning er t a r ikke n ok “h øyde” f or høy f u kt ighe t i kaldt
klima

• “u klare ” de f in is jone r o g bru k av P de s ig n, P m axan d P ra te d f ra t es t t il m arke d

P ros je kt e t or gan isert i 4 de ler, 2 opt io ns , “t ra cks” (a v kos t na ds og
kap as it e t sg run ner )
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Luft V P i k a l d t m il de r e fuk t ig Nor d i s k kl i m a

F ra J ø r n St e ne fo r e dr a g på V VS -k o nf e r a nse n 2 0 1 3
ht t p: / / v vs- k onfe r a nse n.no / onew e bme di a /V VS -
k o nfe r a nse n _ 2 0 1 3 _ ST E NE - for e dr a g_ web _ smal l.p df

ht t ps: / /a c.e ls- cdn.c om/S 0 30 6 2 6 1 9 1 50 1 4 8 6 5 /1 -
s2 .0 - S0 3 0 6 2 6 1 9 1 5 0 1 4 8 6 5 -
m a i n.pd f? _ ti d= 25 4 f6 2 3 0 - a a88 -1 1 e 7 - b1 4 0 -
0 0 0 0 0 a a cb 3 5 f& a cdna t= 15 0 7 2 8 8 9 1 8_ 6 b 8 b6 4 8a
1 7 d8 e f db7 b8 3 a6 d3 e 6 4 bc aa 7

Fo rsknin g
Me r e ff e kt iv
t in in g

LL - VP 1 , 5 – 2 mm LV -V P 4 , 5 m m

B i lde r: Mort en S o ls em

K jø le- / f ryselag re

E ksemp ler lam e llavs t a nd ut e- del
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Ba k g r unn l u ft -V P i nor d i s k k li m a
1 . For b r uk er ti ll it , k ons u me n t fok us (« vin t e r pa k ka » )

1 . Mild ere klim a , men også m er f u kt ig, sp es ie lt ru ndt 0 C: -5 C t il +5 C

2 . Fe lt t es t e r i NO , UK lav S PF , S easo nal Pe rf or man ce Fact o r f o r LV -V P

2 . En er g i me r k ed i r e kt iv f o r p r oduk te r
1 . «O p pmu nt re r» pr odu sent e r/ f or han dle r e t il «øko nom isk m ed sa nnh e t en »

2 . S ys t e m g ren ser: va nske lig no k f or e ksper t er: S CO P versu s SP F( H1 t il H4)

3 . Te s t - og ka lk . s t a ndar d t es t e r i kk e « r ee l le » fo r ho l d?
1 . «De f ros t » t e s t ved en t em per a t ur +2 C(+ 1 C) ikke i om råd e -5 C -> + 5 C

2 . S CO P b ere gnin g b ase r t på loka l t e mpe ra t u r, ikke RH (r e la t iv f u kt )

3 . Mu lighe t t il å ve lge P de s ign mye la vere e nn P ma x/ ra t ed: op pnå r g od
S CO P, bru ker min dre e ner gi t il avrim ing og m indr e t il t opp las t

4 . «O p pmu nt re r» pr odu sent e r/ f or han dle r e t il «øko nom isk m ed sa nnh e t en »

4 . Br uk a v S CO P /S PF i N VE k os t. r ap por te r og e ne r g ibr uk s -
p l an l e gg ing

1 . Ure a lis t iske t a ll kan påvir ke inves t e ring er base rt på f e il LCO E , og g i f e il
ver die r f o r lan gs ikt ige t re nd a na lyse r and e ne r gif ra mskrivn inge r
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For br uk er i fok us ?

LL -V P nylig so lgt og
ins t a llert t il NV E a nsa t t
P ås t an d: t ilpa sset nor disk klima

?

P rod usen tr

P rod usen tr
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For br uk er i fok us ? kjø le f akt or ?

Kal d t
kl i m a

kjøle f akt or ?

mid de ls
klima
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Hva ka n år s ak en væ r e t i l l a v SPF , m ye la v er e enn SCO P?
Fe il f ors t å e lse av sys t em gre nse: « pro dukt » S CO P er ikke lik «f or bru ke r» S PF

Fo r LV -V P (Lu f t van n) og VV -V P (V æ ske Va nn) :

Desig n f e il (ekse mple r):
• K va li t e t o g b ru kb arh e t av s pe s i f ik t V P pro d uk t

- O f te re la t er t t il mi sm at ch me d « va rme f ak t or» p å d is t rib u ert e v arm e
e le me n te r: k on ve kt o r, ra d ia t or e ll er v an nb å ren gu l vva rme

- Fo r høy re t ur te m pe ra tu r

• Ov er e l le r u nd er di me ns jo n eri n g: o f te o ve rd im en s j o ne rt e V P

• I kke no k a kk um ul e rin g , l ag ri ng f or o pt i ma l d rif t , ma ks 2-3 s t ar t/ s to p p i t im en

I ns t a llas jon s f e il ( eksem pler ):
• Ne ds hu n ti n g a v V P t ur te m pe ra tu r

• B ypa ss (b ru k n ye s i rku la s j o ns pum pe r, in ve rt erb a se rt e , t ryk ks t yr t e )

• Top p la s t el e me nt i kke så næ r «t u rt em p» so m m ul ig , la V P s t yre t o p pl as t

« Br uk er » f e il: s t yrin g sa tt t il ma ks i mu m ko mfo r t, « r eb o un d e f fe kt »
LL -V P e r ikke så så rba re ove rf or des ig n og ins t a lls jonsf e il

Hva g je ns tå r hvis m a n ha r ta t t « høyde» fo r f o r e gåe nde fe il ?
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For s k je l l i ge S ys te m gr e ns e r : S CO P # S PF

S amm enlikn ing E N s t an dar ds ,
E code s ign Lot 1 : 201 2, Lo t 10: 2 012
me d s ys t em gr ens er

Å f orkla re sys t em gr ense r vanske lig n ok f or
eksp ert e r:
S CO P n e t = S PHH2 RE S d irekt ive t u t en sp iss las t

S CO P = S PFH3 he a t, S PFH3 / H4 DHW,
S PF = S PFH4

Fo rbr uker e r int e re sse rt i SP F, men
pr odu kt sa mme nliknin g b lir gjor t med S CO P

iee S E PE MO ;
gje n t a t t i I E A HP A n n e x 3 9 & 3 7

DHWHe a t Co ns u m er
AAHP
AW HP
G S HP

AAHP
G S HP

AW HP

‘P rod ukt e r ’ ‘S ys t e mer ’
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Ø ke nde te m pe r a t ur e r , øk ende fuk t ighe t

h ttp s :// k l im a se rvi ce se nt er.n o /fa ce s /d eskto p /a rti cle .xh tml ? uri =kl ima se rvi ce sen te re t/ra tekart

E ksemp e l: Ø kend e f ukt ig het , ø kend e så rb a rh e t f or r å t e
- K ar t ene b aser t på UN I P CC «mo der a t s ena rio» RCP 4. 5
- NB : Råt e skje r m es t ove r 7º Ce lcius
- «Bi l l e d l i g vi s n i ng » a v ti l s var end e hø ye re f ukt fr a

-5 º Ce l c i us ti l + 5º Cel c i us hvo r is ing f o rkom mer f o r L uf t -V P

19 71- 200 0 20 31- 206 0 20 70- 210 0

O s lo 2 016 g rad t imer - 3 C - > + 5 C hø y RH

O slo 2 0 16 g ra dt imer
-5 C -> +7 C høy RH
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Ba k g r unn f o r p r os j e kt f o r s l a g(1 )
Ko n su me nt / Fo rb ru ke r til lit ba se rt p å å møt e f o rve nt ni ng e r

Fo rve nt n in g e r sk ap e s i b ro s j yrer m ed d a t a b as ert på en e rgi me rke ba se rt p å
øko d es ig n k ra v ba se rt p å E N t e s t o g k al ku l as jo n s s ta n da rd e r

« Vin t e r pa kk e» : K on su me n t i f o ku s
K o ns um en t en e r a kt iv og se nt ra l a kt ø r i e ne rg im ark ed e t i f re mt id e n

Øk t t ra ns pa ra ns e og be dr e reg u le ri ng

K o ns um en t en e r i s t an d t i l å g j ør e i nf o rme rt e va lg

E n e rg io m le gg i ng m ed ko ns um en t en i f o ku s

Fe ltm å l ing e r vise r kla r t la ver e å r se ff e ktfa kto re r S PF S e as on a l
Pe r fo rm an ce Fa ct or s e nn f or ven te t

V V S f o re n inge n; No rsk E n e rgi f o r E n o va : «A na lys e av f e lt m å lin ger av var m epu m p er i bolige r» 20 15

• L V -V P o g V V -V P e r f ølso m m e f o r d e s ign , in s t a lla s jo n o g b ru ke r f e il

• S n it t S PF3 /4 LV -V P = 1 , 7 3, S P F3/ 4 VV -V P = 2 , 4 4

E ST: En er gy S a vin g s Tru s t UK
• Fe lt m å lin ge r vise r ko n s is t e nt la ve re å rse f f ekt f akt o rer e n n p ro d u kt sp e s if ikas jon enen

I n s t a lla t io ns krit isk. V a rm e d is t rib us jon ikke o p t im a l . An ta r « hum i d oc e a ni c c l i m a te »

• Fe lt t e s t i 2 0 1 0 , re t t e t å p e nb are f eil, t e s t e t igje n 2 0 1 2

• S n it t S PF3 /4 LV -V P = 2 , 1 5 (2 01 0 ) to 2 , 4 5 (2 01 2 ), S P F3/ 4 VV- VP = 2 , 3 3 t o 2 , 8 2
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Nor s k fe l tte s t

K ild e :
V VS f o re ni ngen ; Nor sk E ne rg i f or E n ova: « A n a lyse a v f e lt m å lin ger a v va rm e p u m per i b o lige r» 2 0 1 5

Nøkke lt a ll LV-V P (Lu f t -van n varm epu mpe ), snit t S PF = 1, 7 3
LV- VP le t t e r e å må le i f e lt t es t en L L- VP
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Fe lt tes t i U K a v E ST: År s eff ek tfa kto re r

ht t ps : // www. br e .c o. uk / f ile libr a ry/ SA P/ 20 12/ ST P1 1- HP- 0 1_H ea t_ Pum ps . pd f

Fig u rer f ra : «De f au l t v al ue s of
S e as on a l P e rf orm an ce Fa ct o r
f or h ea t p um p s»
in S AP ba sed upo n E ST Field t es t s

LV- VP S FP = 1, 2 -> 3, 0 ( 201 0), 2 -> 3, 6 (20 12)
S ni tt LV- VP SFP = 2, 1 5 ( 20 10 ) øk t ti l 2 , 45 (20 1 2)

ht t p: / / w ww.e sr u.str a th.a c.uk/Doc ume nt s/ MSc_ 2 01 1 / B aste r .pdf

V V- VP SFP = 1, 2 -> 3, 2 (20 1 0) 1 , 6 – 3, 8 (2 01 2)
Sni t t VV- VP SFP = 2, 3 3 ( 20 10 ) øk t ti l 2, 8 2 ( 20 12 )

h t t p : / / www. e n e rgysa vin gt ru s t . o rg. u k/ s it e s / d e f ault / f ile
s / re p o rt s / T h e He at isO nwe b% 281 %29 . pdf

E ST: «T he hea t is on: h eat p ump f ie ld t ria ls : P ha se 2»

A nt ag e lse : ikke t ils t r ekke lig he nsyn de f ros t in g
i «oc ean i c c l i m a t e» 1 a v 3 mu lige gr unn er?

Nor ge ha r
klima i kys t om råd e
likt UK & vil f r emo ver
f å « mer klima»
som UK + / - 0 C
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E ST Ca s e : ene rg i b r uk t t i l def r os t f (t [ days ], T [ ºC] )

h t t p s : / / www. g o v. u k / g o ve rn m e n t / u p l oa d s/ s ys te m /u p lo a ds / at t a ch me n t _d a ta / f il e / 22 5 82 5 /a n al ys i s_ d a t a _s e co nd _ ph a se _ est _h e a t _ pu m p_ f ie l d_ t ri al s . p d f

Ka n e ner gi br ukt ti l defr os ti ng i vi r k e li ghe te n ove r gå te s t for hol d i s tanda r d?
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E ST Ca s e : da g l i g br uk a v e ner g i t i l de fr os t f(T [º C])
Dessve rre h ar ikke E S T p rap por t en dat a på RH ved am b. Temp.
Le gg me rke t il a t ene rgi br ukt t il de f ros t in g s t art s ve d ca . 1 2-1 3 C, øke r ve d +5 -7 C
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E ST Ca s e : Ene r g i er br uk t ti l def r os t hv e r m å ned

Def r os t ing i lø pe t a v a lle å r e t s må ned er
E ner gi t il de f r os t i f or hold t il va rme lever t e er vå r, som mer o g hø s t
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NO V AP fo rs l ag for r ev i s j on ti l E HP A
Uklar b ruk a v def in is jone r I in f orm as jon sverd ikjede f o r P de s ig n, P m ax og P ra te d

C C
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Ba k g r unn f o r p r os j e kt f o r s l a g ( 2)
E ner gime rke , kon s is t ens e r påkr evd i inf o rma s jons f lyt i hele in f orm as jon
ver diekje den

I d a g k un kra v ti l vi sn in g av e f f ek ti vi t e t i E u ro pe i sk m id d el s k li ma (S t ras bo u rg)
• No rdi sk e f o rbr ukere e r n å min dr e op pl ys t e t i l g od e valg e nn ve d S P s ga mle t e s t e r.

• Tid lig er e SP t es t Ma lmø , B o rå s , Lu le å f o r t re u lik e en er gib eh ov hve rt s t e d

E ner gi m e r ke s k il l e r i k ke t il s tr e kk e li g m el l om gode og dår li ge va r m e pum pe r
• E ne rg ime rke or dn ing f o r o p pvar ming e n s t or « ha ug » s ammen lik ner a lle t e kn o logie r

• V ar mep ump er k omme r på t op p av « ha ug e n»

• Hvis VP b le mer ke t på s ep ar a t s ka la , k un ne ma n s k ill e be dr e mell om go de o g d årl ige VP

S t and ard
me rke + r ege l:
Ra t in g krav
kun f or m idde ls
klima .
K aldt klim a
op s jon
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For br uk er f ok us ?
Lu f t -Lu f t varm epu mpe so lgt
og ins t a lle rt t il NVE an sat t
P ås t an d : Tilpa sset Nor disk klima

?

P rod ucer
W hy no t ra t e it t o

P rod uce rr

Hvi s
ti l p as s e t,
Hvo rf or
i kk e em er ke
i k a l d t
kl i m a?
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Kom p l e ks e fe l tfo r s øk
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Fe lt for s øk l uft- luf t V P

f elt f o rsøk
LL -V P ved SP / RI S E
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E ner g i br uk b idr a g V P
Å rlig va rmep ro du ks jo n [ TW h/ år] pr. s ek t or :
b oli ge r, yrke sb ygg , i nd us t ri

Å rlig va rmep ro du ks jo n [ TW h/ år] pr. t e kn o lig i

E s t imer t 16 T W h va rm epr odu ks jon
sam men liknet med ca .
80 T W h en erg ibru k s t as jo næ r sekt or,
hvo rav ca . 6 T Wh s t r øm t il VP
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LCO E ene r g i k os tna de r t ek nol ogi s am m e n l i kn i ng

S PF spille r e n vikt ig
ro lle ved sa mme nliknin g
eff e kt ivit e t s t ilt ak a v t ilt ak
i bygn inge r, f or e ksemp el
va r mep ump er i f orh old
t il me r t ra dis jon e lle t ilt a k
på bygnin gskro pp en

A n t a tt S P F k o stn a d sr a p p o r te n
L u f t /
l u f t Lu f t / v a n n V æ s k e / v a n n V e n t i l a s jo n sl u ft V R F / V R V

S P F
2, 5 2, 5 3, 0 2, 5 2, 5 H H e n f a mile

3, 0
H H f
f l e r f a m i le

2, 5 3 3, 0 2, 5 2, 5 Y B
2, 5 3 3, 4 2, 5 2, 5 I N D
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LCO E ka l ku l e r inge r inne n te k no logi

h t t p : // pu bli kas jon er.n ve . no/ rappor t/ 2015 /rap port 20 15_0 2b.p df

S CO P e r
vikt ig
nå r ma n samm en-
likne r va rm e -
pr odu ks jon f ra
f or skje llige V P
t ekn olog ier

e lle r når man
sam men likner me d
an dre t e knolo gier
som bio, so l e t c.
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Takk f o r op pme rksom he t e n

wro @nve . no
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B ackup lysar k
- Dybd e f or klarin ge r
- t ille ggso pplysn ing e r
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E U RE S for ny bar d i r ek ti ve ts de fi n i s j on

h t t p : / / e u r- le x. e u r o p a . eu / le g al -c on t e nt / E N/ TXT/ P DF/ ? u r i= CE L EX: 3 2 0 1 3 D0 11 4 & qid = 15 1 06 5 42 2 59 5 4& f ro m= e n
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O s l o da ta (t il svar e r ca . ka ld t kli ma )
A nt ag e lser : lu f t base rt V P, ar beid smed ie t a ld ri 5, 1 K u nde r Ta m b ut e t emp era t ur
Tes t es iht . E N145 11 ved + 2(1 ) C o g ved +7 (6) C, me n ut en is ing på s is t e
B ere gne s ih t . EN1 482 5: 644 6 gra dda gs t ime r ka ldt klima, 3 80 t ime r ved +2 (1) C: 6%
Tot a lt 378 9 t imer ligge r mello m -3 o g +5 C, 1 842 t im er> 80 %RH, 10 31 t ime r> 90% RH

A nt ag e lser : lu f t base rt V P, ar beid smed ie t un der 7 , 1 K un der Ta m b (« jobb er har der e»)
Tes t es iht . E N145 11 ved + 2(1 ) C o g ved +7 (6) C
B ere gne s ih t . EN1 482 5: 644 6 gra dda gs t ime r ka ldt klima, 6 49 t ime r ved +2 (1) C og
7( 6) C, t ilsvare r 12% av a lle g rad dag s t imer. Tot a lt 428 9 t imer ligge r m ellom - 5 og
+ 7 C, 240 5 t imer >8 0% RH, 1 295 t im e r> 90 %RH
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Luft va r me pum pe i k a l d t, m i lde r e kl i m a
4 . d e le r :

1. Lit t e ra t u r s t ud ie

2. A nalyse a v mulig e «smu t t hull» / a nom alier

3. A nbe f a ling f or revis jo n av re gule ring e r o g s t an dar der

4. P rese nt as jo n p å Nor dsyn mø t e i b egynn e lsen av 2 018

Bu d s je tt - o g k ap a s it e t s - g ru nn e r f or 2 o p s jo n er , «s po r »

L ike ve l, p a r t 1 a nd p ar t 2 : l itt e ra tu r s t ud ie o g a n a lyse e r fo rn u ft ig i
p a r a lle ll f o r LL -V P o g L V- VP

Re vid er t m ile pæ l pla n vil bli b as e r t p å « volu me t » ide n ti fis e r t i p a r t
1 o g 2

En e rg is tyre lse n og NV E h a r bl itt e n ig e o m pr in s ip p fo r ko s t n ad sd e lin g

No r ds yn f in an s i e r in g fo r (a )

Hvis ik ke ek s tr a N or d syn f in an s ie r ing f o r ( b) vil N VE k un n e bi dr a
me d «e ks tr a m id le r » i 2 01 7 b ud s je t te t fo r å f in an s ie r e (b )
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Ba k g r unn f o r p r os j e kt f o r s l a g ( 3)

Ø ko de s i g n p r ep & re vie w s t u d ie r

E co de s i gn
• H P , AC < 1 2 kW

• A W HP < 7 0 kW

• a ir h ea t in g u n its > 1 2kW (r eg . n o. 2 0 16 / 22 8 1 )

• S a mm en lik nin g t e kn olo g ie r

E U CE N ma n d a t e r b a se rt p å
S CO P vs . S P F d e f in is jo n e r
S EP EM O , I E A HP An n ex 39 an d 3 7 : S PFH1, SP FH2, S CO P =
S PFH3, S PF = SP FH4
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Ba k g r unn f o r p r os j e kt f o r s l a g ( 3)
EU m a nda te r te CE N s t a ndar de r fo r p r oduk t e r

lab . t es t E N145 11 CO P, AS HP def r os t ing a t t es t . t em p - 15, - 7, 2, 7, (1 2, 20 )
• de f ro s t ing ba re ved h øy RH ve d +2 (1 ) C o g + 7(6 ) C b eg re ns ed e p un kt er?

Be r eg n in g me d E N1 48 2 5 S CO P op p va r min g, E N1 6 14 7 SC OP
t ap p eva nn

• S CO P b e re gnin g ve d loka l t e mpe ra t u r, ikke «lo ka l» re l. lu f t f ukt igh e t RH

øko d e s ig n og E N s t a nd a rd e r
• Br u k av Pd es ig n ved bi va le nt p u n kt, vs . Pma x( ? ) P ra t ed( ? )

EU m a nda te r te CE N s t a ndar de r ti l E PB D ber e gn i ng
( byg n ings d i r ek ti v) og VP b i d r a g i bygnin ger

E N 153 16- 4-2 : en erg i ( også d ef ro s t ing) ka n be re gne s fo r h ver 1K h vor
i s i n g vi l fo re kom m e , t yp isk ved -5 t o + 5 C

I np ut t il en erg iyt e lse iht E N137 90 og n y EN I S O 5 201 6.

• I mp leme nt er t t a bella risk NS3 031 : 201 4, å rsgjsn it t e f f ekt f akt o rer SP F

• I mp leme nt er t i d yn amisk ka lkulas jo n i S N/ T S 303 1: 20 16
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Ba k g r unn f o r p r os j e kt f o r s l a g ( 4)
En e rg i b ru k i N o rg e

VP in s t a l le r t b as e> 7 12 k LL- VP , > 31 k LV- VP,

> 31 k V V- VP , > 7 k a vtr ek ks V P, > 1k V RF/ VR V; h vi lke n SP F h a r d e ?

En e rg i b e ho v vs . e ff e kt b e ho v på ka ld e s te d ag

Ko s t n ad e r i e n e r g ise kt o ren

Ko s t n ad s r a ppo rt : L CO E L e ve lis ed Co s t o f E ne rg y, ska l S CO P e lle r
SP F b ru ke s? H vil ke n ver di ?

• S amm enlikn ing m e llom e ner gief f e kt ivise rin g i bygg : S PF

• S t orska la ene rgip rod uks jon , s amm enlikn e f o rskje llig e t e knolo gier
S CO P

« La n g an a lyse », e ne rg ib r uks fr amskrivin ge r: I n pu t t il NV E Ti mes og
L EA P mo d e lle r, sk a l S CO P e lle r S PF b r uk es ? O g h vi lke n ver di ?
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S e r i øs e pr odus ente r , s e l ge re , i ns ta l la tø r e r
T ilpa sser u t ede len t il luf t V P f or å t ilpasse d en t il e t t ka ldt , m ilder e f ukt ig klim a

S t ørre ut e d e l e r, va rme ve ks le re, f o rda mp e re
• t yn gr e , s t ør re a vs t a nd me llo m la mel ler , s ek s j oner te « mul t if l ow» var meve ks l er e

De f ros t in g s t ra t eg i er ba se rt p å m u lt i pl e s en so re r ( ikk e t i ds s t yrt )

S p es ie ll d e s i gn f or « de f ros t in g o n d em an d », 3 me t o de r
• ( VP i re ve rs ), se pa ra t «f or da mper» f or d ef r os t e l le r e le kt r isk d ef ro st i ng

Øk e l uf t h as ti g he t , me n gd e o ve r ut e de l v a rm e ve ks l e r

B yg ge o m dis t r ibus jo nssys t em inn e t ilpasse t luf t -va nn V P ka rakt e ris t ikk, sen ke
t ur -t em per a t ur en (vif t e konve kt or (e vt . s t ør re over f la t e) e vt . gu lvvarm e )

Fo rklar e f orskje llen me llom S CO P o g S FP , es t im ere S P F f o r kun den

A nbe f a le en a nne n løsnin g t il kund en hvis klima e r ve ldig f ukt ig r und t 0 C o g
en s t or d e l av f yring s seson gen e r me llom + / - 5 C

Hvi s de t ar hen s yn ti l a l t de tte : E r d e f re md el es k onk ur ra ns e dykti g e?

Ø kod es ign o g ene rgim erkin g « t ar u t » de ve rs t e p rod ukt en e
E ner gi m e r ki nge n kl a r e r i k ke å s ki l l e gode fr a dår l i ge V P i s to r nok gr a d

Y te ls e s da ta m å i nn s om kr a v for k al d t k l i ma

E n e rg i me rki ng f or va rme pro d uk t er en svæ r «h a ug » d e r ma n s am me nl i kn er a l le
t ek n ol og i er, se lv o m VP k om me r u t p å t o pp
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Kons um e n t for v en t n inge r « ve r d i » VP
Tilb a ke me ld ing e r fr a mis f o rn øyde f o rb ru kere i e t t mi lde r e m en me r
f uk tig ka ld t n o rd isk k lima

E r d e t e n de l ve le t ab le rt e myte r i m ar ke de t?
Lu f t base rt e V P bed re i mild e kys t klim a (h øy b ef olkn ingst e t t he t ) , en n i
ka ld t klima (la vere b ef olkn ings t e t t het ) ?

« Uo ff is i e ll » f ee d ba ck fr a le ver a nd ør e r ve d me sse r o g s em in ar e r

I ng e n yt e lse sg ar a nt ie r ve d lu ft b as e r te VP

O mr åd e r m ed h øy fu kt ig h e t , ma ng e ku n de k la ge r
• O s l o i nn la n d k li ma , me n v ed fj o rd

• S e riøs i n s t a ll a t ø re r ad va re r m ot LV -V P (1 0 år s i de n )

• K a ld t in nl a nd k li ma , f ø r s jøe r f ryse r (Mj øsb ygd e r ), d a l f øre m ed e l ve r (V os s )

• k ys t om råd e r, h øy b ef o lk ni ng s t e t t he t

Myt er vs . f a kt a : Hig h pe r f orm ance low e ner gy build ings ( SI NT E F B yg gf or sk)
De f ros t in g L V -V P v ed «M il j øh u se t GK » s en ke r S COP be t ra kt el i g

Ut f or dri ng å f å d a t a f ra yrke sb yg g: f å ca se s t u di er
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« Gr i s en i s ä c ke n» -> « k a t ta i s e kk e n»

P ic t u re : An n e T W øi en s b lo g g

P ic t u re : L yk ke l a n d P i ct ure S pread sh irt P i ct ure : O nli ne. no

S e lv me d den nyes t e
t ekn olog ien, de n ye s t e
s t an dar den e d e nyest e
Reg uler inge ne og med de
be s t e int e ns jon er
kan det væ re m an
ma n villed er f orb ruke rne

«G r isung en røm mer hvis du åpn er sekke n», ve l h jemm e åpe n du se kken: ka t t u nge
E n e s t e f o rskje ll f ra m id d e laldere n t il n å . K a t t e n e r CE m e rke t

P ic t u re s :
h t t p : / / www. b b c . co . u k / n e ws/ r e so u r ce s /i d t -
s h / h o w_ t o xi c _ is _ yo u r _ ca r_ e xh a u s t?
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