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Der temperaturene må oppgis i Kelvin.  
Videre kan man definere enn såkalt eksergivirkningsgrad1 som er den reelle ytelsen (COP) delt på 
den teoretisk maksimale ytelsen ved de gitte temperaturforholdene:  
 

CARNOT

ex
COP

COP
=     (-)    (3) 

 
Gitt verdier for NIBE F1345 30 kW, blir teoretisk COP: 
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Dvs. ved en kildetemperatur på 0 °C og avgivelsestemperatur på 35 °C er den teoretisk maksimale 

COP på 8,8. Fra figur 7 ser vi at den reelle COP ved disse temperaturnivåene er på 4,44. Dvs. 
eksergivirkningsgraden blir:  
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1
 I ISO 13612-2:2014 definert som: efficiency of the second principle of thermodynamics, dvs. 

termodynamikkens 2 lov (dvs.loven som sier at entropien alltid øker i et lukket system).  
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Mål:

I. Årsvarmefaktor – SCOP = 8-10

II. Årskjølefaktor – SEER = 80-100

III. 80 % redusert el-effektbehov til oppvarming

og kjøling

IV. Lave totalkostnader

Skanska Teknikk
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− Å analysere, optimalisere, videreutvikle og kombinere

12-02-2018 Erfaringsseminar Naturligvis - LowEx
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Overordnet konsept -
systemoptimalisering

Optimal utforming og 

dimensjonering av 

energibrønner

Optimal design av 

varmepumpe- og 

varmevekslersystemet

Optimal utforming og design av 

varme- og kjølesystemet i bygget

Optimalisering og balansering av 

varme- og kjølebehovet til bygget

+ + +
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Konvensjonelle og State-of-the-Art løsninger

− NS3031:2014

− Vannbasert system med 

geovarmepumpe: COP = 2,6

− kjølemaskin med vannbasert 

kjøling: COP = 2,5-2,7. 

− POWERHOUSE KJØRBO:

− Geo-varmepumoe: COP = 4,2 

− Frikjøling via energibrønner: 

COP ≈ 20 – 30. 
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Internasjonalt: EU-prosjektet GEOTABS
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Fig.1: Vinterdrift lowex-system Fig.2: Sommerdrift lowex-system
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Estimert SCOP

Tabell 8: Estimert reell COP for varmepumpe beregnet i oppvarmingssesongen.      

Utetemperatur -20 °C -15 °C -10 °C -5 °C 0 °C 5 °C 10 °C 

Ønsket turtemperatur 
(avgivelsestemperatur VP) 

29,3 °C 27,8 °C 26,4 °C 25,0 °C 23,5 °C 22,0 °C 20,4 °C 

Estimert brinetemperatur fra 
energibrønn (fra EED-simulering) 

0,0 °C 1,0 °C 2,0 °C 4,0 °C 6,0 °C 7,0 °C 8,0 °C 

Antall timer1 15 t 73 t 206 t 660 t 1450 t 1689 t 1370 t 

Teoretisk COP, COPcarnot 10,3 11,2 12,3 14,2 16,9 19,7 23,6 

Beregnet «reell» COP 5,2 5,7 6,2 7,2 8,5 9,9 11,9 
1 Med antall timer menes 15 timer over – 20 °C, 73 timer mellom – 20 og – 15 °C, osv.    
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Forskningsprosjektet Lowex


