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Forord

Narvarende anvisning er lavet med henblik pé at vare en lasevenlig og praktisk anvendelig
vejledning til bestemmelse af bygningers transmissions- og ventilationstab samt opvarm-
ningsbehov i Grenland.

Arbejdet med udformningen af nervaerende anvisning er finansieret af Direktoratet for In-
frastruktur og Boliger, AIP, Gronland. Fra AIP skal specielt Janus Koster takkes for kon-
struktiv kritik af anvisningen og fra Center for Arktisk Teknologi, Sisimiut, skal Egil Bor-

chersen takkes for grundig gennemlaesning og kommentering af nervaerende anvisning.

Lyngby, juni 2004
Jesper Kragh
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1 Indledning

I Grenlands bygningsreglement er angivet krav til varmeisolering og ventilation af bygnin-
ger. Nar det skal dokumenteres at en given bygning overholder disse krav benyttes standar-
diserede beregningsregler. Disse beregningsregler er detaljeret beskrevet i den danske stan-
dard, DS 418 6. udgave /1/. I denne anvisning gives et kort resumé af de grundleggende
beregningsregler samt uddybende forklaringer relateret til gronlandske forhold.

Anvisningen indeholder desuden en oversigt over typiske gronlandske bygningskonstrukti-
oner. Derved er det muligt ved simpelt tabelopslag at bestemme U-vardier og W-vardier

(linietabsvaerdier) til brug ved beregning af transmissionstab.

Anvisningen indeholder ogsa en uddybende beskrivelse af vinduers varmetekniske egenska-
ber, da disse har en forholdsvis stor betydning for varmeforbruget og indeklimaet i gron-

landske bygninger.

Sidst 1 denne anvisning gives et eksempel pa hvorledes varmebehovet bestemmes for et ty-
pisk 1-plans hus i Gronland med henblik pa eftervisningen af bygningsreglementets krav til

varmeisolering.
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2 DS418 6. udgave

For at opna en ensartethed 1 beregningen af

bygningers varmetab er det i Grenlands ae
Bygningsreglement angivet, at beregnings-

reglerne beskrevet 1 den danske standard T e one
DS418 6. udgave /1/ skal benyttes ®

(Herefter benxvnt DS418).

DS418 kan fx. rekvireres hos byggecentrum

i Danmark.

E-mail: bog@byggecentrum.dk

Internet: http://www.bygnet.dk

Figur1 DS418 6. udgave

I det folgende gennemgas de grundleggende definitioner og beregningsregler fra DS418.

2.1 Transmissionstab

Transmissionstabet angiver varmetabet gennem en bygningsdel som typisk vil vare yder-
vagge, loft/tag, gulv eller vinduer og dore. Hvis der pd den ene side er indetemperatur

og pa den anden side udetemperatur beregnes transmissionstabet ved hjlp af folgende

formel:

®;=U-A-(6;-0,) Formel 1
hvor

o, transmissionstabet [W]

U transmissionskoefficienten (U-vardi.) [W/m?K]

A transmissionsarealet af fladen [m?]

G indetemperatur [°C]

0, den erende udetemperatur [°C]

Transmissionskoefficienten, U, beregnes som angivet i afsnit 2.7.

2.2 Transmissionstab gennem samlinger omkring vinduer og dere

Samlingen mellem vinduer og ydervaegge, og mellem dore og ydervaegge medforer et eks-
tra varmetab ogsa kaldet linietab eller kuldebro. I det folgende benyttes betegnelsen linie-
tabskoefficient, der symboliseres med ¥ og har enheden W/mK (Dvs. W pr. meter
lengde som samlingen har pr. grads forskel mellem inde og udetemperaturen). Linietabet

beregnes ved hjxlp af formel 2.
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I Isa '(ei - ee) Formel 2

hvor

D, transmissionstabet gennem samlingen [W]

W, linietabskoefficienten for samlingen [W/mK]
1, samlingens lengde [m]

G indetemperatur [°C]

0, udetemperatur [°C]

Det er dog ikke altid at linietabet skal medtages i beregningen af det samlede transmis-
sionstab. Ved /z byggers udfort 1 tree giver samlingerne mellem konstruktionerne ofte et
meget begrenset linietab. Linietabet kan derfor undlades i beregningen, hvis der til gen-
geld kompenseres for dette ved at transmissionsarealet af de ovrige konstruktioner base-

res pa udvendige mal. Dette er beskrevet i afsnit 2.5.

2.3 Samlet transmissionstab

Det samlede transmissionstab bestemmes som summen af samtlige fladetab (U-vzardier)

og linietab (W-vardier).

2.4 Dimensionerende temperaturer

Folgende dimensionerende temperaturer anvendes normalt i sammenhang med eftervis-
ning af bygningsreglementets krav for varmetabsrammen (Se afsnit 3.2) eller i forbindelse

med dimensionering af varmeanleg.

Indetemperatur

Den dimensionerende indetemperatur i beboelsesrum fastsattes normalt til 20°C. I ar-
bejdsrum fastsettes denne under hensynstagen til karakteren af det arbejde som udferes i
rummet. Ved normalt kontorarbejde benyttes 20°C.

Bagved radiatorer regnes med en forhojet temperatur, der fastsattes ud fra varmeanlag-

gets dimensionerende temperatur. I almindelighed kan anvendes 50°C.

Udetemperatur

Den dimensionerende udetemperatur varierer fra Syd- til Nordgrenland. Pa figur 2 ses
inddelingen af Gronland mht. den dimensionerende udetemperatur /2/.

Vender bygningsdelen ikke mod det fri, men mod et uopvarmet rum, erstattes 0, i formel
1 med en skonnet temperatur. Dette kan vare tilfeldet ved skillevagge, etageadskillelser
og kalderdzk, hvor der haves en hojere rumtemperatur end udetemperaturen, men dog

en lavere rumtemperatur end den dimensionerende indetemperatur pa 20°C.
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Figur 2 Dimensionerende udetemperatur i Grenland

Temperatur under deek

Den dimensionerende jord/fjeld temperatur under opvarmede bygningsterrendzk direk-
te pa jord/fjeld skonnes individuelt.

For isolerede dekkonstruktioner udfort over terreen og med et ventileret hulrum (Ckrybe-

rum”) under, regnes normalt med den dimensionerende udetemperatur.

2.5 Beregning af transmissionsarealer

Ved bestemmelse af transmissionsarealer skelnes grundleggende mellem tungt og let
byggeri. Ved tungt byggeri forstas hovedsageligt byggeri i flere etager opfort med baren-
de vagge, dak og fundamenter af beton.

Ved let byggeri forstas hovedsageligt 1- eller fleretages trachusbyggeri med ydervaegge ud-
fort som bindingsvarkskonstruktioner og etageadskillelser udfert som bjalke-

lagskonstruktioner, opfort pa stolpefundament af tre eller randfundament af beton.
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Opdelingen skyldes, at der normalt ikke haves kuldebroer af betydning 1 let byggeri, idet
isoleringen kan fores ubrudt igennem konstruktionssamlingerne. Derimod har man ved
tungt byggeri ofte store kuldebroer ved samlingen mellem dzk, fundament og ydervag.
Ved let byggeri medtager man derfor ikke linietab 1 varmetabsberegningen, men da der
altid vil vaere et mindre linietab regnes der med et transmissionsareal baseret pa udvendi-
ge mal. Herved kompenseres for det manglende linietab.

Definitionen pa de forskellige transmissionsarealer er vist pa figur 3.

L'B't trabque'rl Vandret snit Lodret snit
/\.
Kokken Veerelse
E—
'—
Siua e
| vemrelse
Bad
F\,__
Siolpe fundament
af tree
Tungt betonbyggeri Vandret snit Lodret snit
Kakken Veeralse
Ii——
'7
Stue L
™ Veerelse
Bad
Linietab
lllll LH__..‘"
Linietab ved samlinger .
mellem daek og fundament
medregnes .

™ Fundament

Figur 3 Bestemmelse af transmissionsarealer

Let byggeri (traehusbyggeri):
Transmissionsarealet beregnes af udvendige vandrette og lodrette mal og der ses normalt
bort fra linietab (Se afsnit 2.6).

Tungt byggeri (Etage byggeri):
Transmissionsarealet beregnes af udvendige vandrette mal og lodret fra ferdigt gulv til

terdigt gulv eller overside af loftisolering. Der medregnes linietab ved fundamentet.
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Vindues- og dor arealer

Vindues- og dor arealer bestemmes af hulmal.

Det skal bemarkes at vinduers og deres U-vardier bestemmes pa basis af udvendige
karmmal, men at transmissionsarealet bestemmes af hulmalet. Herved tages der hojde for

at der i praksis tetnes med en fuge mellem vinduet/doren og ydervaggen.

Transmissionsarealer bestemmes desuden som om skillevagge ikke forefindes.

2.6 Beregning af lengden af de linezre kuldebroer

Der regnes normalt ikke med linietab 1 fx. ydervaegshjorner, i samlingen mellem kalder-
dxk, ydervaeg og kalderydervaeg og samlingen mellem ydervaeg og loft, hvis isoleringen er
fort udbrudt igennem eller kun er brudt af materialer med varmeledningsevne mindre en
0,3 W/mK, fx. tre og letbeton med lav densitet.

Metalprofiler i fx. ydervaegge og gulve samt betonfundamenter, -dek og vagge af materi-
aler med varmeledningsevner storre end 0,3 W/mK skal siledes behandles som kulde-
broer.

Folgende linietab medregnes altid:

Tabel 1: Definition af kuldebroens lengde

Linietab Langde

Vinduer Hullets omkreds

Ovenlys og tagvinduer: Ovenlysets/tagvindues udvendige mal
Fundament (tungt byggeri) Fundamentets ydre omkreds

2.7 Beregning af transmissionskoefficienter

En konstruktions transmissionskoefficient benzvnes i praksis med U-verdi og har enhe-
den W/m?K. U-vardier angiver siledes, hvor mange Watt der strommer igennem 1 m?
af konstruktionen ved en temperaturforskel mellem inde og ude pa 1 grad. Jo lavere U-

veerdi jo mindre varmetab gennem konstruktionen.

2.71 D=k mod det fri eller kryberum, ydervegge og tage
U-vardien for dek mod det fri eller kryberum, ydervagge og tage bestemmes af:
U=U +AU

Formel 3
hvor
U den resulterende U-vardi [W/m?K]
U den ukorrigerede U-veerdi [W/m?K]

AU korrektion for fx sprakker, spalter, bindere, ankre [W/m?K]

Beregningen af den ukorrigerede U-vardi foretages ved forst at udregne isolansen (R) af
hvert enkelte materialelag i konstruktionen. Da nogle lag er sammensat af forskellige ma-

terialer (fx. tre og isolering) skelner man mellem homogene materiale lag (kun et materia-
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le) og inhomogene materialelag (flere materialer). Pa figur 4 ses en principskitse af et

homogent og inhomogent materialelag.

Ohermogen Homogent materialelag

duhamagent Inhomogent materialelag

a b
Figur 4 Homogent og inhomogent materialelag

Isolansen af det homogene materialelag bestemmes af:

R _ Jnomogent Formel 4
homogent = )‘homogent
hvor
homogent tykkelsen af det homogene materialelag [m]
Momogent varmeledningsevnen af det homogene materialelag [W/m K]

Isolansen af det inhomogene materialelag findes ved forst at udregne en vejet middel-
veerdi af det inhomogene materialelags varmeledningsevner. Storrelserne a og b er vist pa

figur 4.

x_a~xa+b-kb Formel 5
a+b

(a og b er angivet pa figur 4)

Efterfolgende kan isolansen af det inhomogene materialelag bestemmes pa tilsvarende

made som for det homogene materialelag:

Rin hom ogen =~ dinho_;ogen Formel 6
Den ukorrigerede U-vardi bestemmes af formel 7:
-1

' L ] F 17

U= [Rsi +Rge + _le homogen t _ZlRin hom ogenj orme
1= 1=

hvor
R, overgangsisolans ved den indvendige overflade [m2K /W]
R, overgangsisolans ved den udvendige overflade [m?K/W]
Riomogen isolans af homogent materialelag [m?K/W]
Rishomogen isolans af inhomogent materialelag [m?K /W]
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n
Storrelsen Y Rpgmogen angiver at det er summen af alle lag (fra lag 1 til lag n) af de ho-
i=1

mogene materialelag der indgar i konstruktionen. Tilsvarende galder for de inhomogene

materialelag.

For overgangsisolanserne, R ;og R

sed

anvendes vardierne angivet i tabel 2. Det ses, at den

indre overgangsisolans athanger af varmestrommens retning.

Tabel 2 Overgangsisolanser for indvendige, R, og udvendige, Rs., plane overflader

Varmestrommens retning

[m?K/W] Opad Vandret Nedad
R, 0,10 0.13 0,17
R 0,04 0,04 0,04

se

Desuden skal det bemarkes at i formel 3 korrigeres U-vaerdien med storrelsen AU, der
tager hensyn til, at der fx. kan vare sprakker, bindere, spalter mm. der kan forege U-

vardien. Verdierne for disse korrektioner findes i DS418 anneks A.

2.7.2 Vinduer

Varmetransmissionskoefficienten for et vindue beregnes ud fra de forskellige komponen-

ters U-vardier og arealer. Desuden skal ramme/karm profilets linietabsvaerdi, W-verdi,
kendes. Vinduets U-vardi bestemmes saledes af:
_ Ag‘Ug+|g‘\Pg +Ap-Up+Af 'Uf +|k-‘Pk

u Formel 8
Ag+Ap+As

hvor

A, glasarealet [m?]

A, fyldningens areal [m?]

Aq ramme/karm- og sprosseareal [m?]

U, glassets transmissionskoefficient [W/m?K]

U, tyldningens transmissionskoefficient [W/m?K]

U; ramme/karmens transmissionskoefficient [W/m?K]

1, omkredsen af glasarealet [m]

1, lengden af andre linezxre kuldebroer [m]

Y, linietab for rudens afstandsprofil [W/mK]

Y, linietab for andre kuldebroer [W/mK]

1 DS 418 er angivet typiske U-vaerdier for de forskellige komponenter.

Se desuden afsnit 4 omhandlende vinduer.
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2.8 Byggevaredirektivet og CE-markning af isoleringsprodukter

I de kommende ar gennemfores Byggevaredirektivet og CE-markning af isolerings-
produkter i hele Europa, og herved harmoniseres ogsa produktstandarderne pa omradet.
Dette medforer, at der i stedet for de nationale kontrolordninger som f.eks. Varme-
isoleringskontrollen (VIK), indferes fxlles europwiske systemer for attestering af over-

ensstemmelse med de europziske standarder.

Formalet med at indfore Byggevaredirektivet er blandt andet, at fjerne forhindringer mod
samhandlen med byggevarer 1 Europa. CE-mearkningen af produkterne gor det nemt for

projekterende og andre at sammenligne de forskellige produkters ydeevne.

2.8.1  Tidligere regler
Hidtil har beregninger af bygningsdeles U-vardier i Danmark varet foretaget pa bag-

grund af isoleringsmaterialernes praktiske varmeledningsevne, kp, men fra og med d. 13.

maj 2003 er denne praksis @ndret for at imodekomme Byggevaredirektivet.

Udgangspunktet for fastleggelse af den praktiske varmeledningsevne for isolerings-
materialer, var efter de gamle regler laboratoriemalinger efter DS1120. For endeligt at
fastlegee den praktiske varmeledningsevne for et isoleringsmateriale, blev der til de mal-
te vaerdier givet et tilleg som skulle afspejle materialernes ydeevne under normale om-
stendigheder. Tillegget skulle derfor tage hensyn til, at materialet anbragt i konstruk-
tioner gennemsnitligt har et hojere fugtindhold end under laboratoriemalingen, at mate-
rialet under anvendelse kan vare ufuldkomment og endelig at materialet zldes hvilket li-
geledes kan reducere ydeevnen. Materialets varmeledningsevne blev saledes forhejet for

at tage hojde for de ikke-ideelle forhold, som det anvendes under.

Den praktiske varmeledningsevne, Kp, for et isoleringsmateriale bestemmes altsa ved:
A=A T A Formel 9

tilleg

At havde typisk en storrelsesorden svarende til 3 mW/mK, hvilket betyder at en klasse
39 isolering (A, = 0,039 W/mK) havde en A-vardi malt i laboratoriet pa 0,036 W/mK og

hertil blev givet et tilleg pd 0,003 W/mK.

Varmeisoleringskontrollen (VIK) fungerede i ovennavnte forbindelse som national kon-

trolordning, og sorgede dermed for at de benyttede materialeparametre var korrekte.

2.8.2  Nye regler

Med indforelsen af Byggevaredirektivet og CE-markningen af isoleringsmaterialers var-
meledningsevne bortfalder de nationale kontrolordninger, og i stedet indfores der har-
moniserede EU-standarder pa omridet. CE-markningen af produkter er ikke et kvali-
tetsmearke, og derfor kan man meget vel forestille sig at der pa sigt, igen oprettes en uvil-

dig kontrolmyndighed til kvalitetssikring af produkterne.
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For fabriksfremstillede isoleringsprodukter gzlder nu de europaiske produktstandarder
EN 13162 — EN 13171, som omhandler 10 forskellige materialer. Nedenfor er specifice-

ret hvilke materialer de enkelte standarder omhandler:

EN ISO 13162: Mineraluldsprodukter

EN ISO 13163: Ekspanderet polystyren (EPS)
EN ISO 13164: Ekstruderet polystyrenskum
EN ISO 13165: Polyurethan

EN ISO 13166: Phenolic foam

EN ISO 13167: Celleglas

EN ISO 13168: Treuld

EN ISO 13169: Ekspanderet perlite

EN ISO 13170: Ekspanderet kork

EN ISO 13171: Ttz fiber

Den europwziske standard som omhandler fastleggelsen af deklarerede og design varme-
ledningsevner for isoleringsmaterialer hedder EN ISO 10456, og det er denne samt
ovenfor navnte produktstandarder der pr. 13. maj 2003 benyttes i forbindelse med
provning og klassificering af de naxvnte typer bygningsisolering. For materialer ikke

nevnt ovenfor, se DS418 afsnit 7 samt Anneks E.

CE-markningen af isoleringsmaterialer indebarer at der for materialerne opgives en de-

klareret varmeledningsevne, Ap. Den deklarerede varmeledningsevne er stadig baseret pa
malinger under kontrollerede laboratorieforhold, men til forskel fra tidligere er der ind-
fort en statistisk storrelse, saledes at den deklarerede varmeledningsevne nu ogsa athen-
ger af antallet af provninger og disses spredning. Pa denne made tages der hojde for at
ikke to isoleringsprover er ens, og at der kan forekomme variationer i materialesammen-

setningen som pavirker varmeledningsevnen i den ene eller anden retning.

I forbindelse med beregninger af U-vardier benyttes designvardien for varmelednings-

evnen, A Designverdien for varmeledningsevnen for isoleringsmaterialer tager hojde

design*
for at forholdene i en konstruktion, f.eks. fugtforholdene, er forskellige fra forholdene
under hvilke malingerne af den deklarerede varmeledningsevne er foretaget. Det har dog

vist sig, at der for en stor del materialer, kun er forskel pa den deklarerede varmeled-

ningsevne, A, og designvardien for varmeledningsevnen, A nar isoleringsmaterialet

design>

ligger mod jord. Derfor har man folgende simple sammenhang mellem de to storrelser:

A
A

= 1,2 - Ap, nér isoleringen ligger mod jord

design

= Ap, for alle andre anvendelser

design

Nir isoleringsmaterialerne anvendes 1 praksis, vil deres varmetekniske ydeevne naturlig-

vis stadig vare pavirket af forholdene i den pagzldende konstruktion, og dette forhold
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tages der nu hensyn til ved at korrigere konstruktionernes U-vardi i form af et AU. Kor-
rektionen af konstruktionernes U-vardi er beskrevet 1 6. udgave af DS418 Anneks A,
hvor det angives at konstruktionernes U-vardi beregnet i henhold til DS418 korrigeres

for at tage hojde for:

O sprakker og spalter i isoleringen
O bindere og tilsvarende mekaniske fastgorelser

O nedbor pa omvendt tag

Den korrigerede U-vardi fastlegges som tidligere beskrevet ved at addere korrektionen

AU der en sum af folgende bidrag:

AU = AU, + AU + AU,

hvor
AUg er korrektionen for sprakker og spalter i isoleringen
AU;  er korrektionen for bindere og tilsvarende mekaniske fastgorelser

AU,  er korrektionen for nedbor pa omvendt tag

Hvorledes de enkelte led (AU,, AU; og AU,) fastlegges er beskrevet i detaljer i 6. udgave
af DS418 Anneks A.

2.8.3  Opsummering
Beregninger af U-vardier for bygningsdele beregnes nu pa baggrund af designvardien

for varmeledningsevnen for isoleringsmaterialer, A I CE-markningen af isolerings-

design*®

materialer opgiver producenten den deklarerede varmeledningsevne, A, for materialet.

For isoleringsmaterialer mod jord vil designvardien for varmeledningsevnen svare til den
deklarerede varmeledningsevne ganget med en faktor 1,2. For alle andre anvendelser kan

man benytte den deklarerede varmeledningsevne direkte som designvaerdi.

U-vardien beregnet pa baggrund af designvardien for varmeledningsevnen korrigeres
med AU for at tage hensyn til hhv. spraekker og spalter i isoleringen, bindere og tilsva-
rende fastgorelser samt nedbor pa omvendte tage (se 6. udgave af DS418, Anneks A).

2.8.4  Deklarerede varmeledningsevner for isoleringsmaterialer, Ay,

De deklarerede varmeledningsevner for forskellige isoleringsmaterialer findes lettest via
internettet. Pa producenternes hjemmesider, kan man i produktoversigter som oftest fin-
de datablade pa de forskellige typer isolering, og heri er typisk angivet de deklarerede

varmeledningsevner. Nedenfor er opstillet en kort liste over producenter og internetad-
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resser, hvor man kan finde informationer om de deklarerede vardier for forskellige typer

produkter:

Produkt Producent Internetadresse
Stenuld Rockwool A/S www.rockwool.dk
Glasuld Saint-Gobain Isover A/S www.isover.dk
EPS Sundolitt A/S www.sundolitt.dk
XPS ThermiSol A/S www.thermisol.dk

Hvis ikke man via internettet er i stand til at finde de oplysninger man har brug for, kan
man fia de nedvendige oplysninger ved at rette direkte henvendelse til den pagaldende

producent.
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3 Bygningsreglementets krav til varmeisolering og
ventilation

Eftervisning af bygningsreglementets krav til en given bygnings varmebehov kan foreta-
ges pa én af folgende tre mader.

0 Eftervisning af U-vardi og W-vardi krav-sat 1

0 Eftervisning af varmetabsramme samt U-vardi og W-vardi krav-saet 2

0 Eftervisning af energiramme samt U-vardi og W-vardi krav-sat 2

3.1 U-vardi og W-verdi krav-saet

I bygningsreglementet er opstillet to krav-sat til de forskellige bygningskonstruktioner,
der adskiller indeklimaet fra udeklimaet. De forskellige krav er angivet i tabel 3.

Tabel 3: U-vaerdi krav og W-vaerdi krav fra Grenlands Bygningsreglement.

Krav-set 1 Krav-set 2

U-veerdi krav (W/m?K]  [W/m?K]
Ydervagge med vagt under 100 kg/m? 0,20 0,30
Ydervagge med vagt over 100 kg/m? og kaeldervagge mod jord 0,30 0,40
Skillevegge mod rum, der er uopvarmede eller opvarmet til en tempe- 0,40 0,60

ratur, der er mere end 8°C lavere end temperaturen i det aktuelle rum

Etageadskillelser mod rum, der er uopvarmede eller opvarmede til en 0,30 0,40

temperatur, der er mere end 8°C lavere end temperaturen i det aktuelle

rum
Terrendzk, kaldergulve mod jord og etageadskillelser over det fri eller 0,20 0,30
ventileret kryberum

Terrendzk, keldergulve mod jord og etageadskillelser over det fri eller 0,15 0,30
ventileret kryberum, hvor der er gulvvarme

Industrigulve beregnet for tung last - 0,60
Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkvagge 0,15 0,25
Flade tage og skravaegge direkte mod tag 0,20 0,25
Vinduer og yderdore, herunder ovenlys, glasvagge, porte og lemme 1,80 2,90

mod det fri eller opvarmet til en temperatur, der er mere end 8°C lave-

re end temperaturen i det aktuelle rum

Y-verdi krav [W/mK] [W/mK]
Linietab for fundamenter uden gulvvarme / med gulvvarme 0,25 /0,20 0,60 / 0,60
Samlingen mellem ydervag og vinduer eller yderdore, glasvaegee, porte 0,03 0,10

og lemme

Samlingen mellem tagkonstruktion og vinduer i tag eller ovenlys 0,10 0,30
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Krav-saet 1 kan anvendes ved en simpel eftervisning af bygningsreglementet krav til

varmeisolering, hvilket vil sige at eftervisning sker ved at dokumentere at de enkelte byg-
ningskonstruktioner har en U-veerdi/'V-vardi, der er mindre end eller lig med vardierne

angivet 1 tabel 3. Det er en forudsaxtning for anvendelse af de nxvnte U-vardier og ‘P-
verdier, at det samlede areal af vinduer og yderdoere, herunder ovenlys, glasvegge og

lemme mod det fri hojst udger 22 % af bygningens opvarmede etageareal.

Krav-s@t 2, der er lidt lempeligere skal altid overholdes, men det krever samtidigt at der
laves en varmetabsramme- eller energirammeberegning for hele bygningen. Hensigten
med krav-saxt-2 er at give mulighed for at nogle konstruktioner maske er mindre godt
isolerende, men at der sa kan kompenseres for dette, ved at gore andre konstruktioner

bedre isolerende.

3.2 Varmetabsrammen

Definition: Ved varmetabsrammen forstds det dimensionerende varmetab ved transmis-
sion, beregnet for en referencebygning, hvis bygningsdele har U-vardier og ¥-vardier
som angivet 1 krav-sat 1.

U-vardierne og W-vaerdierne kan @ndres og vinduesareal m.v. foroges, hvis bygningens
samlede varmetab ikke derved bliver storre, end hvis krav-set 1 var opfyldt. De enkelte
bygningsdele skal dog mindst isoleres svarende til krav-szt 2.

3.3 Energirammen

Definition: Energirammen angiver det maksimalt tilladte samlede érlige nettovarmebe-
hov til opvarmning og ventilation pr. m* opvarmet etageareal.

For en bygning opvarmet til mindst 18 °C kan vinduesarealer vealges frit og U-vardier og
W-vardier andres, hvis bygningens samlede varmebehov til rumopvarmning og ventila-
tion overholder energirammen. De enkelte bygningsdele skal dog mindst isoleres svaren-
de til krav-sat 2.Eftervisningen sker typisk ved computerberegning fx. med programmet
BV98 /3/ eller BSim2002 /4/. Ved en BSim2002 beregning benyttes et sakaldt referen-
cear med timevzrdier for bl.a. udetemperatur og solindfald. Referenceiret er konstrueret
ved en statistisk analyse af mindst 10 ars vejrdata. Mht. disse klimadata anvendes en zo-
neindeling af Gronland, der er valgt saledes at zone 1 dakker landet syd for polarcirklen
og zone 2 dakker landet nord for polarcirklen. I appendiks B er vist et kort med de to
zoner. Disse referencedr (datafiler), geldende for zone 1 og 2, kan rekvireres ved hen-
vendelse til ASTAQ /8/.

Eftervisningen/beregning kan dog ogsa foretages ved brug af skemaerne vist i appendiks
A samt tabelopslag af manedsmiddelvardier for udetemperatur og solindstraling. Disse
minedsmiddelvardier er bestemt ud fra samme referenceir, som beskrevet ovenfor,
hvorved resultaterne af de to metoder vil vaere sammenlignelige.

I tabel 4 ses méinedsmiddelvardier for udetemperaturen og i tabel 5 og tabel 6 er vist
manedsmiddelvardier for solindfaldet gennem en frit siddende, uafskermet referenceru-

de med to lag klart glas og fri horisont geldende for zone 1 og 2.
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Tabel 4 Manedsmiddelverdier for udetemperaturen i zone 1 og 2

Udetemperatur [°C] Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Zone 1 -89 -11,3 -120 -29 1,7 42 85 88 41 -09 -42 -28
Zone 2 9,0 -21,7 -259 -11,0 -42 55 &7 51 14 -15 -1,1 -13,2
Tabel 5 Manedsmiddelvardier for solindfald gennem reference rude, Zone 1

Zone 1 Minedsmiddelvardier for solindfald [M]/m?]

Maned Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Ialt
90° Nord 8 33 102 156 163 140 152 87 50 30 10 3 936
90° Nordost 8 33 113 184 203 153 186 108 55 32 10 3 1089
90° Dst 1249 166 247 275 201 268 157 83 56 16 4 1534
90° Sydest 28 95 248 317 319 242 329 203 126 105 37 11 2058
90° Syd 36 123 298 348 318 269 348 221 155 139 51 14 2319
90° Sydvest 28 99 257 320 304 290 351 217 139 113 41 10 2170
90° Vest 12 53 173 249 265 267 304 177 97 62 18 4 1679
90° Nordvest 8 34 114 182 203 197 216 121 60 33 10 3 1181
45° Nord 9 3288 132 192 218 223 117 68 41 12 3 1135
45° Nordest 9 32 108 180 250 228 271 155 79 44 12 3 1371
45° Ost 1251 173 263 340 300 383 220 115 72 18 4 1951
45° Sydost 24 88 250 339 402 365 471 276 157 115 35 9 2532
45° Syd 30 108 290 371 416 408 511 302 182 140 45 11 2815
45° Sydvest 25 91 257 342 389 416 495 290 168 121 37 9 2639
45° Vest 12 54 180 265 327 372 420 239 128 77 20 4 2097
45° Nordvest 9 33 109 180 243 286 303 169 85 46 12 3 1479
0° (horisontalt) 11 50 171 267 360 386 454 255 132 77 19 4 2188
Tabel 6 Manedsmiddelvardier for solindfald gennem reference rude, Zone 2

Zone 2 Manedsmiddelverdier for solindfald [MJ/m?]

Maianed Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Talt
90° Nord 1 18 102 175 284 268 156 93 62 27 2 0 1187
90° Nordost 1 18 120 214 315 329 179 117 70 28 2 0 1393
90° Dst 1 36 205 315 406 404 235 181 108 45 3 0 1939
90° Sydest 1 79 326 424 492 435 279 254 166 78 6 0 2540
90° Syd 1 98 389 466 531 437 304 290 203 102 7 0 2830
90° Sydvest 1 70 313 420 519 421 308 268 178 84 5 0 2587
90° Vest 1 30 191 315 448 366 269 198 119 49 3 0 1988
90° Nordvest 1 18 113 217 347 288 199 126 74 28 2 0 1412
45° Nord 1 17 89 140 244 294 204 116 69 27 3 1 1204
45° Nordost 1 18 112 200 300 371 239 155 82 28 3 1 1509
45° Ost 1 34 199 319 426 481 318 238 126 44 3 1 2190
45° Sydost 1 67 306 430 535 545 384 318 180 72 5 1 2843
45° Syd 1 81 354 475 586 561 420 356 211 89 6 1 3140
45° Sydvest 1 61 296 428 562 529 412 331 190 77 5 1 2890
45° Vest 1 30 188 317 467 444 355 254 136 48 3 1 2244
45° Nordvest 1 17 106 200 334 334 267 167 86 29 3 1 1544
0° (horisontalt) 1 27 172 302 448 493 370 263 131 41 3 1 2251
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I bygningsreglementet er angivet energirammer galdende for de to klimazoner vist 1 ap-
pendiks B:

Energirammer for boliger:

Zone 1: 420+ 28% Mym? pr.ar Zone 2: 510+ 22 My/m? pr.ar
e e

hvor e er antallet af etager.

Tabel 7: Energirammer for Zone 1 og 2 (Afrundede vardier til nermeste 5 MJ/m?)

Etage Zone 1 Zone 2
1 700 835
1,5 605 730
2 560 670
3 515 620
4 490 590
5 475 575

Energirammer for andre bygninger:

Zone 1: 290+ 13000 | 280 )52 pr.ar
byg
Zone 2: 350410000, 325 g2 pr.ar

byg

Der gives ikke et tilleg til energirammen for mekanisk ventilation, idet energirammen er
fastlagt ved et energiforbrug med mekanisk ventilation svarende til ventilationskravene
beskrevet i afsnit 3.4.

34 Ventilationskrav

I forbindelse med en energirammeberegning skal ventilationstabet medregnes. Der stilles

1 bygningsreglementet folgende krav til ventilation i beboelsesrum:

O I ethvert beboelsesrum savel som 1 boligenheden totalt skal der vare et samlet
luftskifte pa mindst 0,5 gang i timen.

O I kekken, bade- og wec-rum og bryggers skal der vaere et naturligt aftreek med ka-
naltvarsnitsareal pa mindst 200 cm? eller udsugning med folgende volumen-
stromme i benyttelsestiden:

Kokken 201/s
Bade- og we-rum 151/s
Bryggers 101/s
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4 Vinduer

I forbindelse med eftervisning af bygningsreglementets energirammekrav er vinduer en
vigtigt komponent, idet de indgar i beregningerne af varmeforbruget med et negativt
varmetab og et positivt solindfald. Det vil sige at solindfaldet gennem et vindue normalt
kan modregnes i varmeforbruget. Udformningen og placeringen af vinduer har derfor
stor indflydelse pa varmeforbruget og indeklimaet i en bygning. Desuden kan uheldigt
design af vinduer fx. fore til store kondensproblemer og trekgener.

I det folgende gives en kort introduktion til opbygningen af vinduer generelt med defini-

tioner af de forskellige komponenter.

4.1 Vinduets opbygning

Et vindue bestir grundleggende af én eller flere ruder der er sammenbygget af forskellige
ramme profiler. Ruder og rammeprofiler fastholdes i et karmprofil, der gor det muligt at
abne og lukke vinduet. Selve ruden bestir typisk af to lag glas der adskilles af en kant-

konstruktion. P4 figur 5 ses en oversigt over vinduets forskellige komponenter.

overkarm
overrammer
sprosse
tveerpost
P
overramstykke
sidekarm Ved opdeling af rammen anvendes sprosser
sideramstykke
lodpost
underramstykke
bundkarm

glas

mellemrum med luft eller gas
afstandsprofil

glasliste fugeband/gummiliste

rammefals

rammeprofil

karmfals teetningsliste

karmprofil

kalfatringsfuge
fuge mellem vindue og vag

salbank

=

Figur 5 Vinduets komponenter
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4.2 Kantkonstruktioner

Kantkonstruktionen der adskiller glassene er typisk lavet af aluminium, stal eller rustfrit
stal og giver derfor anledning til en kuldebro, hvilket kan observeres ved at der typisk er
kondensproblemer langs rudekanten. 1 de senere dr er der dog kommet nye “varme”

kantkonstruktioner af plast pa markedet, der reducerer denne kuldebro.

4.3 Termo-, lavenergiruder og forsatslgsninger

Termoruder opbygges traditionelt af to lag glas, der langs kanten adskilles af en kantkon-
struktion. Mellem de to lag glas haves et isolerende lufthulrum. Termoruden er i de sene-
re ar videreudviklet til en lavenergirude. I stedet for luft mellem glassene kan der vaere en
gas af argon eller krypton, hvilket nedsatter konvektionstabet mellem glassene.

Pa glasset kan der for at reducere varmetabet yderligere, pafores en sakaldt lav-
emissionsbelegning. Populart kaldes disse ruder for “Lavenergiruder”. Lav emissionsbe-
legningen kan vare enten hard” eller ”blod” athangigt af om overfladen skal kunne tale
at blive rengjort. Med det blotte oje kan der i dag ikke skelnes mellem en rude med eller
uden lav-emissionsbelegning pa glasset.

Forsatsruder med et enkelt glaslag kan med fordel benytte en hird lavemissions-
belegning. Derimod vil blede lavemissionsbelegninger ikke kunne benyttes, da glas-
overfladerne vil blive pavirket af fugt fra enten ude- eller indeklima, samt vere udsat for

mekaniske belastninger ved pudsning.

4.4 Typiske U-vaerdier for ruder
I tabel 8 ses en sammenligning af typiske U-vardier for de forskellige vinduestyper.

Tabel 8 Sammenligning af forskellige ruders U-vaerdier

Rude typer Beskrivelse U-vaerdi
[W/m?K]

Enkelt lags rude 1 lag glas, ingen hulrum 6,0

Termorude 2 lag glas med lufthulrum 3,0

Termorude med forsats 2 lag glas med lufthulrum + 1 lag glas 1,8

Lavenergirude 2 lag glas med gas i hulrummet og lave- 1,1-1,3
missionsbelegning

Lavenergirude med forsats uden Lavenergirude + 1 lag glas uden lavemis- 1,0

lavemissionsbelegning sionsbelegning

Lavenergirude med forsats med Lavenergirude + 1 lag glas med hird la- 0,8

hérd lavemissionsbelegning vemissionsbelegning

Tre-lagsrude 3 lag glas med gas 1 hulrummene og lave- 0,8
missionsbelegninger

Almindelig ydervag 0,2-0,3

Som det ses af tabel 8 er U-vardien for selv de bedste ruder stadig vasentligt storre end
U-vardien for fx. en ydervaeg, hvilket vil sige, at der ’tabes” mere varme ud gennem ru-

den/vinduet. Men da ruder ogsa tillader passage af solenergi kan det samlede energiregn-
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skab faktisk medfere, at der pa arsplan tilferes mere solenergi gennem vinduet end der

tabes som varmetab.

4.5 Energitilskudsligningen

Energitilskudsligningen benyttes til at sammenligne forskellige vinduer, idet denne angi-
ver sammenhangen mellem den solenergi der transmitteres ind gennem vinduet og det
varmetab der haves ud gennem vinduet. Et negativt energitilskud angiver saledes at der
tilfores mindre solenergi gennem vinduet end der tabes.

Energitilskudsligningen for et vindue ses af formel 10:

E=g-FRn-1-U-D Formel 10
hvor

E energitilskud [kWh/m? pr. ar]

g solenergitransmittans [-]

F, skyggefaktor [-]

l udnyttelsesfaktor [-]

I solindstriling [kWh/m? pr. ar]

U U-vardi for vinduet [W/m2K]

D gradtimetallet [kKh pr. 1]

I tabel 9 ses solindfaldet, I, for forskellige haldninger og orienteringer. Ligeledes er grad-
timetallet for de to klimazoner angivet i tabel 9. I appendiks B ses et kort med angivelse

af de to klimazoner (Zone 1 syd for polarcirklen, Zone 2 nord for polarcirklen).

Tabel 9 Solindfald (I) og gradtimetal (D) for klimazonerne vist i Appendiks B.

Orien- Hzldning Zone 1 Zone 2
tering fra vandret  [kWh/m?] [kWh/m?]
Syd 90° 954 1165
Vest 90° 691 818
Dst 90° 631 798
Nord 90° 385 489
Syd 45° 1158 1292
Vest 45° 863 924
Dst 45° 802 901
Nord 45° 467 496

Gradtimetal (D)

Zone 1: 186 kKh pr. ar

Zone 2: 223 kKh pr. ar

(Gradtimetallet er beregnet ud fra en indetemperatur pa
20°C og ved brug af vejrdata fra byerne Nuuk og Uum-

mannag.)
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Skyggefaktoren kan ved normal indbygning af vinduet i facaden og en fri horisont anta-
ges at have en vardi pa mellem 0,7 — 0,9. Ved nartliggende fjelde der giver anledning til
skygge skal skyggefaktoren vare mindre. Udnyttelsesfaktoren, 1, kan i Grenland normalt
antages at vare tet pa 1, da al solindstraling gennem vinduerne kan udnyttes til opvarm-
ningen af boligen.

For et typisk trahus byggeri med en fordeling af vinduer mod Syd, Ost, Vest og Nord pa
hhv. 41 %, 17 %, 17 % og 25 % tas en solindstréling (I) for zone 1 og zone 2 pa hhv.
700 kWh/m? og 760 kWh/m?. Solindstrilingen kan dog variere betydeligt ved skygger
fra andre bygninger eller fjelde og ved anden orientering/fordeling af vinduerne end
ovenstaende reference eksempel.

Energitilskudsligningerne for et typisk hus i de to klimazoner bliver siledes:

E,e1 =9-F,-n-700-U-186 [kWh/m? pr. ér] Formel 11
E,one2 =0-F, -m-760—U-223 [kWh/m? pr. it] Formel 12
4.6 Kondensmodstandsfaktor

Nar fugtig rumluft strommer forbi en kold overflade kan der opstd kondens. Sker dette
hyppigt over en lengere periode er der stor risiko for svampevakst, der dels kan vare
sundhedsskadelig og dels kan nedbryde bygningsmaterialer.

I forbindelse med vinduer ses kondens typisk langs rudekanten, hvor der som tidligere
beskrevet haves en kuldebro pa grund af kantkonstruktionen mellem glassene. For at
kunne sammenligne forskellige vinduer mht. til risikoen for kondens kan man beregne en
kondensmodstandsfaktor. Kondensmodstandsfaktoren, der har en vardi mellem 0 og 1,
beregnes af formel 13:
Toi =Ty

frii = T T, Formel 13
hvor
frai kondensmodstandsfaktor [
o den koldeste temperatur pa vinduet [°C]
T, indetemperaturen [°C]
T, udetemperaturen [°C]

Den koldeste temperatur vil normalt vere pid den indvendige side af ramme/karmen.
Denne temperatur kan enten males eksperimentelt eller bestemmes vha. computersimu-
leringsprogrammer som fx. Therm, der gratis kan downloades fra internettet pa folgende

adresse:

http://windows. Ibl.gov/software/therm/therm._html
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5 Varmetabs- og linietabskoefficienter for typiske
konstruktioner

I det folgende er beregnet U-vardier og W-vardier for forskellige konstruktions typer.
Nogle af eksemplerne viser alternative udformninger med henblik pa at mindske kulde-
broer 1 samlingerne. Der kan generelt interpoleres i tabellerne. Til beregningerne antages

folgende varmeledningsevner for de forskellige materialer:

Mpeon = 2,5 W/mK Ae = 0,12W/mK Misoteing. = 0,039 W/mK
}\‘lecad?ek = 0)8 W/mI< }\‘letklinker = 0)25 W/ml{ }\‘udsparing = 0’042 W/mI<
}\’gips - 0’2 W/m1< }\’krydsﬁner = 0913 W/m1< }\rstél =55 W/m1<
5.1 Let ydervaegskonstruktion

Let ydervegskonstruktion. Konstruktionen er opbygget af (indefra — ud): 13 mm
gipsplade, 12 mm krydsfiner, 50 x 50 mm lagter pr. 0,6 m, 125 — 200 mm isolering
med enten 63 mm traestolper eller 2 mm tyndpladeprofiler, 9 mm vindgipsplade,
ventileret hulrum og bekledningsplade (Regnskaerm).

Da etageadskillelsen i boligbyggeriet skal vare brandsektionsadskillende, skal hulrummet

mellem dakkonstruktionen og yderbekledningen udfyldes helt med brandbatts, der fast-
holdes mekanisk til daekket.

U-vardier og W-vardier er angivet i tabel 10 og tabel 11 nedenfor.

Tabel 10 U-vardier for typisk udsnit af ydervaegskonstruktion

U-vardier [W/m?K] Isoleringstykkelse [mm)]
125 150 200 225
Trastolper 0,293 0,252 0,197 0,178

Massive tyndpladeprofiler 0,324 0,292 0,250 0,236

Slidsede tyndpladeprofiler 0,305 0,267 0,215 0,197

Tabel 11 W-verdier for samlingen mellem ydetvag og dek

U-vardier [W/m2K] Isoleringstykkelse [mm)]
125 150 200 225
Trastolper 0,764 0,609 0,437 0,383

Massive tyndpladeprofiler 1,205 1,099 0,963 0,912

Slidsede tyndpladeprofiler 0,954 0,785 0,582 0,516

Anvisning i beregning af bygningers varmebehov i Grgnland 26



5.2 Sokkel-/dakkonstruktion af beton

Tunge konstruktioner med isolering pa udvendig side

Linietabskoefficienter er angivet i tabellen nedenfor. Det forste tal angiver U-vardien for

ydervaeggen og det sidste tal angiver tykkelsen i mm af betondakket.

Tabel 12 Linietabskoefficienter & temperaturer

Sokkel-  U-vaerdi for dekkonstruktion: 0,2 W/m?K
isolering 0,3 0,2 0,3 0,2
A [mm] 150 150 200 200
400 0,648 0,648 0,825 0,810
500 0,561 0,557 0,712 0,691
600 0,501 0,493 0,634 0,610
700 0,457 0,446 0,576 0,548
800 0,426 0,411 0,533 0,502
Temperatur i hjorne (Tuge = -20°C)
400 11,1 14 111 14
500 12,1 12,5 12,0 123 L
600 12,8 13,2 12,6 13,0
700 13,3 13,7 13,1 13,5
800 13,6 14,1 13,4 13,9

Tunge konstruktioner med isolering pa udvendig side kombineret med 50 mm

indvendig isolering pa overside af daekkonstruktion.

Linietabskoefficienter er angivet i tabel 13 nedenfor. Det forste tal angiver U-vardien for

ydervaeggen og det sidste tal angiver tykkelsen i mm af betondakket.

Tabel 13 Linietabskoefficienter & temperaturer

Sokkel-  U-vardi for dekkonstruktion: 0,2 W/m2?K

isolering 0,3 0,2 0,3 0,2

A [mm] 150 150 200 200
400 0,498 0,503 0,618 0,626
500 0,444 0,445 0,549 0,553
600 0,405 0,402 0,499 0,500
700 0,376 0,371 0,461 0,459
800 0,354 0,347 0,432 0,427

Temperatur i hjerne (Tuge = -20°C)
400 48 5.2 47 5.1
500 6,0 6.4 5.8 6.3
600 6,8 7,4 6,6 7,2
700 7,5 8,1 7,3 7,8
800 7,9 8,6 7,7 8,4
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Tunge konstruktioner med isolering pa udvendig side. I gverste del af fundamen-

tet er anbragt en massiv letklinkerblok

Linietabskoefficienter er angivet i tabel 14 nedenfor. Betondak og -vag er 150 mm.

Tabel 14 Linietabskoefficienter & temperaturer

Sokkel- U-verdi for dek: 0,2 W/m2K
isolering U-vaerdi yderveg
Almm|] 0,3 W/m?K 0,2 W/m?K
400 0,203 0,183
500 0,165 0,141
600 0,149 0,122
700 0,142 0,113
800 0,138 0,108
Temperatur i hjorne (Tuwe = -20°C) _D _
400 16,2 16,7
500 16,6 17,1
600 16,8 17,3 ST T T
700 16,9 17,4
800 16,9 17,5

Tung yderveg med isolering pa udvendig side og letklinkerdaek isoleret pa un-
dersiden.

Linietabskoefficienter er angivet i tabel 15 nedenfor. Det forste tal angiver U-vardien for
dekkonstruktionen og det andet tal angiver U-verdien for ydervaggen Betondxk og -

vaeg er 150 mm.

Tabel 15 Linietabskoefficienter & temperaturer

Sokkel- U-vardi for dek: 0,2 W/m?2K

isolering U-veerdi ydervag

A|mm] 0,3 W/m?K 0,2 W/m?K
400 0,447 0,448
500 0,402 0,401
600 0,369 0,366
700 0,345 0,339 _—— -
800 0,326 0,318

Temperatur i hjorne (Tuge = -20°C)
400 12,6 12,9 - -
500 13,1 13,5
600 13,6 14,0
700 13,9 14,3
800 14,1 14,6

Anvisning i beregning af bygningers varmebehov i Grgnland 28



Let yderveg + daekkonstruktion isoleret udelukkende pa underside, eller kombi-

neret med 50 mm isolering pa overside af daekkonstruktion.

Linietabskoefficienter er angivet i tabel 16 og tabel 17 nedenfor. Det forste tal angiver

tykkelsen af betondzkket i mm og herefter angives det om der er 50 mm indvendig isole-

ring pa overside af dak eller ej.

Ydervaegsisolering reduceret ved dak

Tabel 16 Linietabskoefficienter & temperaturer

Sokkel-

isolering 150 200 150 200

A [mm] uiso. uiso. miso. miso.
400 0,625 0,807 0,230 0,267
500 0,541 0,695 0,207 0,243
600 0,482 0,616 0,190 0,224
700 0,439 0,558 0,177 0,209
800 0,407 0,514 0,167 0,197

Temperatur i hjorne (Tuge = -20°C)
400 24 2,3 9,7 9,9
500 3,8 3,6 8,3 8,6
600 4,8 4,6 7,2 7,5
700 5,6 53 6,3 6,7
800 6,1 59 5,7 6,0

Ydervaegsisolering ubrudt ved d=ek

Tabel 17 Linietabskoefficienter & temperaturer

Sokkel-
isolering 150 200 15 20
A[mm] uiso uiso miso miso
400 0,596 0,709 0,212 0,247
500 0,512 0,616 0,192 0,225
600 0,452 0,548 0,176 0,208
700 0,409 0,497 0,164 0,194
800 0,376 0,458 0,154 0,182
Temperatur i hjorne (Tuge = -20°C)
400 13,4 13,5 53 5,4
500 14,1 14,2 4,0 42
600 14,6 14,6 29 32
700 15,0 15,0 2,1 2,4
800 15,3 15,3 1,5 1,8
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Tunge konstruktioner med isolering pa udvendig side, udsparing af sokkel med
50 mm isolering, hhv. 800 mm pr. m og 2800 mm pr. 3 m. Betonen er 150 mm i

tykkelse.

Linietabskoefficienter er angivet i tabellen nedenfor. Det forste tal angiver U-vardien for

ydervaeggen og det sidste tal angiver afstanden mellem betonen i udstansningen (dvs. 1 m

= 800 mm isolering og 200 mm beton, 3 m = 2800 mm isolering og 200 mm beton).

Tabel 18 Linietabskoefficienter & temperaturer

Sokkel- U-vaerdi dzk: 0,2 W/m?K

isolering 0,2 0,3 0,2 0,3

A [mm] 1m 1m 3m 3 m
400 0,328 0,334 0,211 0,219
500 0,302 0,309 0,199 0,207
600 0,283 0,291 0,190 0,199
700 0,267 0,277 0,182 0,192
800 0,254 0,265 0,176 0,187

Temperatur i hjorne (Tuge = -20°C)
400 13,4 13,1 13,5 13,2
500 13,8 13,5 13,9 13,5
600 14,2 13,8 14,2 13,8
700 14,4 14,0 14,4 13,9
800 14,6 14,2 14,5 14,1

I

Tunge konstruktioner med isolering pa udvendig side, udsparing af sokkel med

100 mm isolering, 800 mm pr. m. Betonen er 150 mm i tykkelse.

Linietabskoefficienter er angivet i tabellen nedenfor for U-vardier af ydervaggen pa hhv.
0,2 og 0,3 W/m?K.

Tabel 19 Linietabskoefficienter & temperaturer

Sokkel- U-verdi dek: 0,2 W/m?K

isolering Wk [

A [mm] 02 W/m2K 0,3 W/m?K
400 0,276 0,283
500 0,257 0,265
600 0,243 0,252
700 0,231 0,242
800 0,222 0,234

Temperatur i hjorne (Tue = -20°C)
400 14,0 13,7
500 14,4 14,0
600 14,6 14,2
700 14,8 14,4
800 15,0 14,5
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Tunge konstruktioner med isolering pa udvendig side, udsparing af sokkel med
200 mm isolering, 800 mm pr. m. Betonen er 150 mm i tykkelse.

Linietabskoefficienter er angivet i tabellen nedenfor for U-vardier af ydervaggen pa hhv.
0,2 og 0,3 W/m?K.

Tabel 20 Linietabskoefficienter & tempera-

turer

Sokkel-  U-vaerdi dzk: 0,2 W/m?2K

isoleting Wz Uyayg

A[mm] 02W/m?K 0,3 W/m2K
400 0,224 0,243
500 0,210 0,229
600 0,201 0,221
700 0,193 0,214
800 0,187 0,209 T
Temperatur i hjorne (Tuge = -20°C) L _ A
400 147 144
500 15,0 14,7
600 15,2 14,7
700 153 14,8
800 154 149
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5.3 Gulvkonstruktioner

Gulvkonstruktion med massive stalprofiler. Konstruktionen er opbygget af (inde-
fra — ud): gulvbelegning (damptzt), 22 mm spanplade, 2 x 100 mm isolering med
2 mm massive stdlprofiler pr. 400 eller 600 mm, 50 =100 mm isolering mellem lag-

ter pr. 0,6 m, 9 mm gipsplade og 19 x 75 mm spredt forskalling.

U-verdier er angivet i tabel 21 nedenfor.

Tabel 21 U-vardier for gulvkonstruktioner.

U-vardier [W/m?K] Isolering mellem laegter

Afstand mellem profiler 50 mm 75 mm 100 mm
400 mm 0,244 0,212 0,188
600 mm 0,209 0,184 0,166

Gulvkonstruktion med massive stalprofiler. Konstruktionen er opbygget af (inde-
fra — ud): gulvbelegning (damptzt), 22 mm spanplade, 2 x 100 mm isolering med
2 mm massive stalprofiler pr. 400 eller 600 mm, 50 —100 mm isolering ophaengt i
2,5 x 25 mm stalbgjler pr. 0,6 m, 9 mm gipsplade og 19 x 75 mm spredt forskal-
ling.

U-verdier er angivet i tabel 22 nedenfor.

Tabel 22 U-verdier for gulvkonstruktioner

U-veerdier [W/m?K] Isolering mellem stalbojler
Afstand mellem profiler 50 mm 75 mm 100 mm
400 mm 0,255 0,224 0,200
600 mm 0,215 0,191 0,172

For at sikre stabiliteten af konstruktionen afstives C-profilernes underflange i 1/3 punk-
terne med f.eks. U-profil med bredde 45 mm og flangehojde 15 mm. Den nedvendige
afstivning afthenger af last, spendvidde samt udformningen af samlingsdetaljerne.
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Eksempel 1:

En let ydervagskonstruktion opbygget af (regnet indefra): 13 mm gipsplade, 12 mm
krydsfiner, 50 x 50 mm legter pr. 0,6 m, 150 mm isolering, 2 mm tyndpladeprofiler, 9
mm vindgipsplade, ventileret hulrum med beklaedningsplade, har jf. tabel 10 og tabel 11
en U-vaerdi pa 0,267 W/m?K og W-vardi for samlingen mellem dxk og ydervag pa 0,785
W/mK.

Eksempel 2:

Tung ydervaeg med isolering pa udvendig side og letklinkerdaek isoleret pa undersiden.
Sokkelisoleringen er fort 550 mm ned. Ydervaggens og dakkets U-vardi er beregnet til
hhv. 0,3 W/m?K og 0,2 W/m?K. Ved interpolation i tabel 15 fis linietabskoefficienten
for samlingen mellem ydervaeg, dek og fundament til:

0,402 + 0,369

Woverdi = = 0,3855 ~ 0,39 W/mK

Temperaturen i hjornet ses at vaere ca. 13,4 °C ved en udetemperatur pa -20 °C.

Zndres sokkelisoleringen lengde til 800 mm og ydervaggens U-veardi til 0,2 W/m?K fis

en linietabskoefficient, W-vardi, pi 0,318 W/mK og en indvendig hjorne temperatur pa
14,6 °C.

Eksempel 3:

Tung ydervags- og dekkonstruktion med en betontykkelse pa 150 mm og med isolering
pa udvendig side, udsparing af sokkel med 200 mm isolering, 800 mm pr. m.

Sokkelisoleringen er 600 mm.
Ydervaeggens U-vardi er beregnet til 0,23 W/m?2K

Linietabskoefficienten for samlingen mellem ydervag, dak og fundament bliver da jf.
tabel 20:

0,221 - 0,201

Woyaerdi = 0,201+ -(0,23-0,20) = 0,207 W/mK

Hjorne temperaturen bliver ligeledes:

14,7-152
= 15,2+L2-(0,23—0,20)= 15,1°C

T,

orne
b b
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6 Eksempel: Beregning varmetabsramme for et
1-plans hus i Nuuk

Beregningseksempel: Varm_eftabsramme

Dette eksempel omfatter vejledning i beregning af Varmetabsrammg for et 1-planshus
placeret i Nuuk. Der henvises lobende til afsnit, figurer og tabeller specifikt fra DS418
ved brug af {xxx}. Nedenforrses tegninger af husets facader og grundplan.
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Figur 6 Overst facade tegning og nederst grundplan af beregningseksemplet
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Figur 7 Snit af bygning

Som beregningseksempel anvendes det i figur 6 viste 1-planshus, Illorput 2000 /5/, med
et bruttoetageareal pa: 13,95 - 7,25 = 101,1 m?,

I figur 7 er vist et snit af bygningen. Visse mal fremgar alene af beregningerne og er ikke
nodvendigvis angivet pa tegningerne. Eksempelvalget indebzrer ikke nogen stillingtagen
til okonomien eller til kvaliteten af de viste konstruktioner. Eksemplet tjener alene til vej-

ledning i beregning af transmissionskoefficienter og varmetab.

Ved beregning af ydervaegsarealer anvendes som lodret mal afstand fra underside af
gulvkonstruktion til overside af loftsisolering: 2,494 m + 0,012 m + 0,063 m + 0,300 m
= 2,869 m, da der ikke er tale om traditionelt terraendzk. I lengderetningen benyttes ud-
vendige mal. Fra yderveggens samlede areal trekkes summen af arealerne for de byg-

ningsdele (vinduer og dere) der indgar 1 ydervaggen.
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I huset er der 9 vinduer og 1 dor, der er fastgjort til lodrette og vandrette trestolper.

Karmen er placeret siledes at der er 20 mm overlap til isoleringen.

Det forudsattes, at der anvendes CE-mzrkede isoleringsprodukter eller produkter med
deklarerede vardier i henhold til 6. udgave af DS418.

6.1 Transmissionsarealer og fundamentslengder
Vinduer og deres mal samt omkredsen af glasarealet kan ses 1 tabel 23.

Tabel 23 Vinduer og deres mal samt omkreds af glasareal

Antal Hulmal Areal Glasmal Arealer Omkrt.
b h A b h Aq As Ap L,
[m] [m] [m? [m] [m] [m% [m¥ [m? [m]

Lille vindue 055 055 030 031 0,31 0,10 0,20 0,00 1,24

Mellem vindue 1,16 1,16 8,07 092 092 508 299 0,00 22,08

1
6
Stort vindue 2 1,16 1,61 3,74 092 143 2,63 1,11 0,00 9,40
Udvendig der 1 092 211 194 040 040 0,16 054 1,23 1,60

Langden af de lodrette false ved vinduer/dore:
1=2stk.-0,55m + 12stk. - 1,16 m + 4 stk. - 1,61 m + 2 stk. - 211 m =257 m

Langden af de vandrette false ved vinduer/dore:
1=2stk.- 0,55m + 12 stk. - 1,16 m + 4 stk. - 1,16 m + 1 stk. - 0,92 m = 20,6 m

Tabel 24 Arealer

Ydervaeg Vinduer Dore Gulv Loft

[m?] [m?] [m?] [m?] [m?]

Lalt 107,6 12,1 1,9 101,1 101,1
6.2 Transmissionskoefficienter

Der vil for hver af folgende konstruktionsdele blive udregnet en U-vardi i henhold til af-
snit {6}.

6.3 Ydervaeg

Ydervaeggen er en 220 mm let traeskeletvag, med 2 x 13 mm gipsplade pa den indvendige
side og 12 mm ventileret hulrum samt 16 mm krydsfinerplade pa udvendig side. Isolerin-
gen er klasse 37 og er placeret 1 2 lag med hhv. 45 mm og 175 mm tykkelse. I de to isole-
ringslag benyttes hhv. 45 x 45 mm tralegter pr. 600 mm og 63 x 175 mm traestolper pr.
600 mm. Ved vinduer og dores lodrette og vandrette sider er placeret trastolper + tral-

agter til fastgorelse.
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Transmissionskoefficient for ydervag regnes i henhold til {afsnit 6.6}:

1 d
U:Rsi +Rge + 2Ry, +Z;

hvor
v Aaka +Ab7\.b +...
- Ay +Ap +..

A

For isoleringslag pa 45 mm fas:

) 0,045m - 0,12 W/mK + 0,555m - 0,037 W/mK

=0,043W/mK

0,045m + 0,555m
For isoleringslag pa 175 mm fas:
2 0,063m-012W/mK +0,537m - 0,037 W/mK 0,046 W/mK

0,063m + 0,537m
Tabel 25 Beregning af U-vaerdi for yderveg
Traskeletvaeg d A R

[m] [W/mK] [m2K /W]
udvendig overgangsisolans - - 0,04
udvendig bekledning - - 0,09
isolering, klasse 37 0,175 0,046 3,83
isolering, klasse 37 0,045 0,043 1,04
gips 0,026 0,200 0,13
indvendig overgangsisolans 0,13
>R = 5,26 m°K/W

Ydervaeggens U-vardi er : U =0,19 W/m’K
6.4 Samlinger omkring vinduer og dare

Ved vinduer og deres lodrette sider er placeret trestolper og tralagter, svarende til de
som benyttes i ydervaggen i ovrigt. Karmen er placeret med 20 mm overlap til isolerin-

gen 1 ydervaggen.

De lodrette false ved vinduer Y =0,08 W/mK {Tabel 6.12.2}
Laengden af de lodrette false ved vinduer og dere: 1=257m
De vandrette false ved vinduer Y =0,08W/mK {Tabel 6.12.2}

Laengden af de vandrette false ved vinduer og dere: 1= 20,6 m
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6.5 Vinduer og dere
Transmissionskoefficienter for vinduer og doere regnes i henhold til afsnit {6.8}
U~ Ag-Ug+lg-yg+As-Us +A, - U,

A

Lille vindue
Fyrretresvinduer med 2 lag glas indeholdende luft, glasafstand 12 mm og lavemissions-

belaegning pa det ene glas, gennemsnitstykkelse af ramme-karm er 100 mm.

U, = 1,35 W/m’K  Producentoplysning
U, = 1,50 W/m’K {figur 6.8.5}
W, = 0,10 W/mK {tabel 6.8.1, afrundet interpolation}

~0,10m? -1,35W/m?K +1,24m - 0,10W/mK + 0,20m? -1,50W/m2K

; ) =186 W/m?K
0,10m? +0,20m

u

Det lille vindues U-vardi er : U = 1,86 W/m’K

Mellem vindue
Fyrretresvinduer med 2 lag glas indeholdende luft, glasafstand 12 mm og lavemissions-

belagning pa det ene glas, gennemsnitstykkelse af ramme-karm er 100 mm.

U, =1,35W/ m’K  Producentoplysning
U, = 1,50 W/m’K {figur 6.8.5}
W, = 0,10 W/mK {tabel 6.8.1, afrundet interpolation}

~0,85m?-1,35W/m?K +3,68m -0,10W/mK + 0,50 m? -1,50W/m?K
0,85m? +0,50 m?

Det mellem vindues U-vardi er : U = 1,68 W/m’K

U =1,68W/m?K

Stort vindue
Fyrretresvinduer med 2 lag glas indeholdende luft, glasafstand 12 mm og lavemissions-

belaegning pa det ene glas, gennemsnitstykkelse af ramme-karm 100 mm.

U, =135 W/m’K Producentoplysning
U, = 1,50 W/m’K {figur 6.8.5}
W, = 0,10 W/mK {tabel 6.8.1, afrundet interpolation}

1,32m? 1,35 W/m2K + 4,70 m-0,10 W/mK +0,55 m? -1,50W/m K
1,32m? +0,55m?

U =1,65W/m?K

Det store vindues U-verdi er : U = 1,64 W/m’K
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Udvendig dor med ruder
Fyrretresvinduer med 2 lag glas indeholdende luft, glasafstand 12 mm og lavemissions-

belegning pa det ene glas, gennemsnitstykkelse af ramme-karm er 100 mm.

U, = 1,35 W/m’K Producentoplysning
U, = 1,50 W/m’K {figur 6.8.5}
W, = 0,10 W/mK {tabel 6.8.1, afrundet interpolation }

Tabel 26 Beregning af U-verdi for fyldning i der
Fyldning d N R

[m] [W/mK] [m2K /W]
overgangsisolans (ydre+indre) 0,17
2 lag krydsfiner 0,012 0,12 0,10
isolering klasse 36 0,015 0,036 0,42

YR = 0,69 m’K/W

Fyldningens U-vaerdi er : U = 1,45 W/m’K

U-veardi for udvendig dor:

~0,16m? -1,35W/m?K +1,60m -0,10W/mK +0,54m? -1,50W/m*K +1,23m? -1,45W/m>K

U 2

0,16 +0,54 +1,23m
U-vardi for udvendig dor : U = 1,54 W/m’K
6.6 Gulvkonstruktion

Gulvkonstruktionen er en 245 mm let trabjzlkekonstruktion, med 16 mm gulvbelegning
pé den indvendige side og 16 mm bekledning pa den udvendige side. Isoleringen er klas-
se 37 og er placeret i 2 lag med hhv. 45 mm og 200 mm tykkelse. I de to isoleringslag be-
nyttes hhv. 45 x 45 mm trelegter pr. 600 mm og 63 x 200 mm trastolper pr. 600 mm.

Transmissionskoefficient for gulvkonstruktionen regnes i henhold til afsnit 6.6:

1 d
—=Ri +Re +2 R, +>—
U si se h 1
hvor

P A, +AA +..

A +A +..

A for isoleringslag pa 45 mm beregnes til: 0,043 W/mK
A for isoleringslag pa 175 mm beregnes til: 0,046 W/mK
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Gulvkonstruktion d N R

[m] [W/mK] [m2K /W]
ydre overgangsisolans - - 0,04
udvendig bekladning 0,016 0,200 0,08
isolering, klasse 37 0,200 0,046 435
isolering, klasse 37 0,045 0,043 1,05
gulvbelaegning 0,016 0,200 0,08
indre overgangsisolans 0,17
YR = 577 m’K/W
Gulvkonstruktionens U-verdi et : U =0,17 W/m’K

(Korrektionen for luftspalter ved to lag isolering med forskudte samlinger er niveau 0,

Dvs. den samlede korrektion, AU, ogsa bliver 0.)

6.7 Loft og tag

Loftskonstruktionen indeholder 300 mm isolering klasse 37 i to lag. Konstruktionen er
opbygget (udefra-ind) med tag + loftsrum, 150 mm ubrudt isolering, 150 mm isolering
med 63 mm trespar pr. 800 mm og afsluttes indvendigt med 13 mm gipsplade.

Transmissionskoefficient for loft/tagkonstruktionen regnes i henhold til afsnit {6.6}:

1 d
F:RSi +Rse+th+zE

hvor A for isoleringslag med traspar beregnes til:

. Agha+Aphp+...  0,063m-012W/mK +0,737m-0,037 W/mK

A =0,044W/mK
Ay +Ap+.. 0,063m +0,737m
Loft/tagkonstruktion d by R
[m] [W/mK] [m2K /W]
ydre overgangsisolans - - 0,04
tag + loftsrum - - 0,30
isolering, klasse 37 0,150 0,037 4,05
isolering, klasse 37 0,150 0,044 3,45
gips 0,013 0,200 0,07
indre overgangsisolans 0,10
YR = 8,01 m°’K/W
Loft/tagkonstruktionens U-veardi er : U =0,12 W/m’K

(Korrektionen for luftspalter ved to lag isolering med forskudte samlinger er niveau 0,

Dvs. den samlede korrektion, AU, ogsa bliver 0.)
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6.8 Varmetab
Forenklet beregning af transmissionstab i henhold til afsnit {5.2}

Der regnes med en rumtemperatur pa 20°C overalt og med transmissionsarealerne fra
tabel 24. Den dimensionerende udetemperatur er for Nuuk —20°C (Se figur 2). I tabel 27

ses de forskellige transmissionstab.

Tabel 27 Beregning af transmissionstab

Bygningsdel U A At o
[W/m?K] [m?] K] [W]
yderveg 0,19 107,6 40 818
Lille vindue 1,86 0,3 40 22
Mellem vindue 1,68 8,1 40 544
Stort vindue 1,064 3,7 40 243
Udvendig dor 1,54 1,9 40 117
Gulvkonstruktion 0,17 101,1 40 687
Loft/tagkonstruktion 0,12 101,1 40 485
b 4 1 At 0}
[W/mK] [m] K] (W]
Lodret fals ved vindue 0,08 25,7 40 82
Vandret fals ved vindue 0,08 20,6 40 66
transmissionstab 1 alt 3064 W

Husets varmetabsramme
Hyvis transmissionskoefficienterne fra Bygningsreglementet benyttes og vindues- og do-
rarealet sattes til 22 % af bruttoetagearealet, fis til sammenligning husets varmetabs-

ramme.

Tabel 28 Beregning af varmetabsramme

Bygningsdel U A At o
[W/m?K] [m?] °C] [W]
ydervag 0,20 107,6 40 861
vinduer og dore 1,80 222 40 1598
terrendaxk 0,20 101,1 40 809
loft 0,15 101,1 40 607
v 1 At ®
[W/mK] [m] [°C] [W]
Fals ved vindue 0,03 46,3 40 56
varmetabsramme 3875 W

Det ses at transmissionstabet overholder varmetabsrammen.
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7 Eksempel: Energirammeberegning af varmebe-
hov for et 1-plans hus

Narvarende afsnit beskriver hvorledes der, vha. en forenklet beregningsmetode, kan fo-
retages en eftervisning af, at en bygnings samlede varmebehov til rumopvarmning og
ventilation overholder energirammen. Metoden er beskrevet i detaljer 1 SBI-anvisning
184 (generelt) /6/ og SBl-anvisning 189 (for smahuse) /7/.

Som eksempel benyttes igen 1-plans huset (Illorput 2000) /5/ beskrevet i afsnit 6. Huset
antages dog denne gang at vare placeret i byen Uummannag.

Beregningen foretages vha. et hovedskema samt en reekke hjelpeskemaer, og disse er vist
sidst 1 dette notat og gengivet uden besvarelse i appendiks A til anden brug.

I det efterfolgende beskrives i detaljer hvorledes skemaerne udfyldes og de enkelte be-

regninger gennemfores.

7.1 Bygningsdata

7.1.1 Bygningens type

Illorput 2000 huset er et enfamilichus, og dette afkrydses i hovedskemaet.

7.1.2  Opvarmet etageareal og bebygget areal

Det opvarmede etageareal, A, for bygningen svarer til arealet af samtlige rum opvarmet

til mindst 18 °C. I det pagxldende hus gzlder dette for samtlige rum, og derfor kan det

opvarmede etageareal bestemmes som:
A, =1395m-725m =101,1 m’

Det opvarmede bebyggede areal, A, ,, for bygningen svarer til det opvarmede etageareals

byg>
projektion pa vandret plan. I det pagaldende hus, kan det opvarmede bebyggede areal

bestemmes som:

A, =1395m-725m = 101,1 m’

byg
Antallet af etager, e, bestemmes som forholdet mellem det opvarmede etageareal og det

opvarmede bebyggede areal, dvs.:

2
_ A :101,1m2 100
Apyg  1011m

7.1.3 Brugstid

For boliger regnes med en brugstid, T, pd 168 timer/uge.
For boliger regnes med en brugstid pa:

T, = 7 dage/uge - 24 timer/dag = 168 timer/uge

Boliger regnes normalt som varende benyttede hele tiden, uanset den faktiske brugstid.
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7.2 Ventilation

7.2.1 Ventilation i brugstiden

Ventilationen 1 brugstiden, q,,, fastlegges pa baggrund af de konkrete forhold i bygnin-
gen. For Illorput 2000 huset benyttes naturlig ventilation, og for at leve op til kravene 1
Bygningsreglementet skal der mindst ventileres 10 1/s fra bryggers, 15 1/s fra bad og 20
1/s fra kokken (se afsnit 3.4). Den samlede ventilation for huset er detfor 45 1/s, og q,

kan s bestemmes som:

451/s
Qwp =

- -~ 0,45 |/spr.m?
101,1m

7.2.2  Ventilation ubenyttet

Det antages at der lukkes for ventilationen nir huset er ubenyttet. Derfor er ventilationen

ubenyttet, q,,, lig 0.
7.2.3  Beregningsmassig ventilation

Den beregningsmassige ventilation, q,, bestemmes som:

gy =0,001- A -[B-qyp +1-B)-qyy] Formel 14

hvor B er den relative brugstid, som bestemmes som:

B=%=%=LOO Formel 15

Den beregningsmassige ventilation kan sdledes bestemmes af formel 14 til:

g, =0,001-1011m? - 1,00-0,451/5 pr.m? + 0|=0,0455 m° /5

7.2.4  Ventilationsvarmetab
Det specifikke varmetab ved ventilation, H,, er varmetabet ved en temperaturforskel pa

1 °C mellem ude- og indetemperatur. Det specifikke varmetab ved ventilation for byg-

ningen kan beregnes som:
H, =1210-q, =1210J/m°K - 0,0455m®/s =55.1W / K

Faktoren 1210 er varmekapaciteten for luft ved 20 °C og har enheden J/m’K.
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7.3 Varmetab

Ydervaegge, tag og gulv mod det fri, jord eller uopvarmede rum (hjzlpeskema 1)

Det specifikke varmetab gennem ydervagge, tage og gulve mod det fri, jord eller uop-
varmede rum, H,, er opstillet i hjelpeskema 1. Beregningen foretages ved at multiplicere
transmissionsarealet for den pagzldende bygningsdel med den tilsvarende U-vardi samt
et led indeholdende en temperaturfaktor, b. Temperaturfaktoren tager hensyn til, at der
pa den udvendige side af en bygningsdel kan vare en anden temperatur end udelufttem-

peraturen. For bygningsdele som vender mod udeluften er b=0.

For Illorput 2000 huset vender samtlige bygningsdele, dvs. ydervagge, loft og gulv, alle

mod udeluften, og derfor er temperaturfaktoren 0 for samtlige disse.

Af hjzlpeskema 1 fremgir det at Hy = 54,4 W/K, idet der til beregningerne benyttes U-
vardier og W-vardier fundet i eksempel 1 vedr. varmetabsrammeberegningen af sammen

bygning.

Vinduer og yderdere mod det fri eller uopvarmede rum (hjelpeskema 2)
Hjaelpeskema 2 bruges til at beregne det specifikke transmissionstab gennem vinduer og
yderdore, H.

Vinduerne og yderderene identificeres ved et nummer og en tekst. Nummeret gar igen i
hjzlpeskema 3, hvor solindfaldet gennem vinduer og yderdoere fastlegges. Der angives
tillige vinduer og yderderes retning i forhold til verdenshjornerne samt haldningen i for-
hold til vandret. Retningen, f.cks. nord (N), og hxldningen, f.eks. 90 ° (svarende til lod-
ret), benyttes i forbindelse med fastleggelsen af solindfaldet.

Transmissionsarealet af vinduer og yderdere beregnes af hulmalene, som specificeret i
DS 418.

Det specifikke transmissionstab gennem vinduer og yderdere beregnes som for ydervag-
ge, tage og gulve og efter reglerne 1 DS 418, dvs. Ved at multiplicere transmissionsarealet
med U-vardien samt et led indeholdende en temperaturfaktor, b. Ligesom for ydervag-

ge, tage og gulve, angiver temperaturfaktoren om vinduet/yderdoren vender mod udeluf-

ten (b = 0) eller mod uopvarmede rum eller lignende (b # 0).
Af hjzlpeskema 2 fremgar det at H. = 23,2 W/K.
Det totale specifikke varmetab for huset, H, beregnes ved at addere de tre delbidrag, H..

for ydervaegge, tage og gulve, H.. for vinduer og yderdere og H,, som er ventilationsbi-
draget. Det totale specifikke varmetab for enfamilichuset bliver sdledes H = 138,1 W/K.
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7.4 Tidskonstant

7.41  Varmekapacitet

Bygningens aktive varmekapacitet er varmeakkumuleringsevnen svarende til den varme,
der bliver oplagret og afgivet ved en degnsvingning. Det er iser de indvendige konstruk-
tioner i vegge, loft og gulv, som har betydning for bygningens varmekapacitet, mens vin-

duer, dore og inventar har mindre betydning.

I SBI-anvisning 189 arbejder man med fire opdelinger, svarende til hhv. ekstra let, mid-
del let, middel tung og ekstra tung. Ekstra let svarer til at huset bestar af lette vaegge, gul-
ve og lofter, dvs. F.eks. skeletkonstruktioner helt uden tunge dele. Illorput 2000 huset
har lette trakonstruktioner i alle bygningsdele, og skal derfor henregnes som ekstra let,
hvilket betyder at varmekapaciteten, c, fastszttes som 40 Wh/K-m” De ovrige graderin-
ger angives som hhv. 80, 120 og 160 Wh/K-m”.

7.4.2 Tidskonstant

Bygningens tidskonstant angives i timer (h) og benyttes til at fastlegge udnyttelsesfakto-
ren for det interne varmetilskud og tilskuddet via solindfald. Desto sterre tidskonstant
desto storre udnyttelsesfaktor, og dermed desto bedre udnyttelse af “gratisvarmen” fra

udstyr og solindfald.
Bygningens tidskonstant, T, fastlegges ved udtrykket:

2
. -3:101,1m2 . 40Wh/K-m
1381W /K

1=A =29,3h

7.5 Internt varmetilskud

Det gennemsnitlige interne varmetilskud i boliger, ¢, fra personer, belysning og el-
udstyr, szttes til 5 W pr. m* opvarmet etageareal i middel for hele den opvarmede del af

boligen og hele dognet i opvarmningssasonen.

Det totale gennemsnitlige interne varmetilskud kan derfor bestemmes som:

@, =y, -A, =5W/m?-1011m?* =506 W

7.6 Varmebehov

Varmebehovet beregnes maned for maned gennem hele aret.
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7.6.1 Varmetab

Det summerede samlede varmetab fra bygningen ved transmission og ventilation for

hver enkelt maned bestemmes af udtrykket:
Q; =0,0864-D-H-(6; —0,)

Faktoren 0,0864 er antallet af sekunder pa et dogn divideret med 1.000.000, for at om-
sette fra | til MJ. Faktoren har enheden 10 sekunder/degn. D angiver antallet af dage i

den pigzldende mined, f.eks. D = 31 for december. 0, og 0, er hhv. den gennemsnitlige
rumtemperatur (20 °C) og den gennemsnitlige udetemperatur. Den gennemsnitlige ude-

temperatur for hver enkelt maned i Uummannaq (Zone 2) er angivet i tabel 4.

7.6.2  Solindfald

Det samlede solindfald for hver af manederne i opvarmningsszsonen, Q,, overfores fra

hjzlpeskema 3.

Solindfaldet gennem vinduer og yderdere beregnes ud fra solindfaldet gennem en fritsid-
dende, uafskarmet referencerude med to lag klart glas, fri horisont og samme orientering
som de aktuelle vinduer og yderdore. Solindfaldet gennem de aktuelle vinduer og yder-
dore er normalt en del mindre end gennem referenceruden. Solindfaldet gennem en refe-
rencerude med forskellig orientering og geografisk placering (klimazone) er angivet i af-
snit 3.3). For vinduer med andre orienteringer eller haldninger kan der interpoleres 1 ta-

bellerne.

Solindfaldet gennem vinduer og yderdore samt glaspartier og ovenlys beregnes som:
Qs = AT -F- Is

A, er transmissionsarealet i m”, F er reduktionsfaktoren og I, er solindfaldet gennem re-
ferenceruden i MJ/maned. Reduktionsfaktoren for solindfaldet gennem det aktuelle vin-
due tager hojde for virkningen af skygger, rammens areal og glastypen. Reduktionstakto-

ren beregnes som:
F=FK-F,- Fg
F, er skyggefaktoren, F, er arealfaktoren og F, er glasfaktoren.
Skyggefaktoren, I, tager hensyn til den reduktion af solstralingen (direkte og diffus
himmelstraling), som forarsages af skygger fra f.cks. omgivende terren, bebyggelse, ind-

bygningsforhold, samt udhang over og konstruktioner pa siden af vinduet eller yderde-

ren.
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For det pagzldende hus regnes der med fri horisont, og skyggefaktoren er derfor 0,9.
Der korrigeres ikke i narvarende sammenhang for indbygningsforhold, udhzng eller

konstruktioner pa siderne, men disse forhold har normalt indflydelse pa skyggefaktoren.

Arealfaktoren, I, tager hensyn til, hvor stor en andel ruden udger af det samlede trans-
missionsareal. Arealfaktoren bor beregnes for de aktuelle vinduer eller yderdore og er of-
te 0,6 — 0,8.

Glasfaktoren, F,, tager hensyn til solvarmetransmissionen gennem den aktuelle rude i
forhold til solvarmetransmissionen gennem referenceruden, som er en almindelig dob-
beltrude. Solvarmetransmittans og glasfaktor bor vere bestemt pa grundlag af malinger.
Glasfaktoren beregnes ved at dividere solvarmetransmittansen for den aktuelle rude med

solvarmetransmittansen for referenceruden, som er 0,75.

For den pagxldende bygning er der benyttet traditionelle dobbeltglas, og derfor vil glas-
faktoren vare 1,00.

Solinfaldet for hvert enkelt vindue og yderderen i huset er beregnet i hjelpeskema 3.

7.6.3 Internt varmetilskud

Det samlede interne varmetilskud for hver af méanederne i opvarmningssasonen beregnes som:

Q; =0,0864-D-®,

For den aktuelle bygning er resultaterne opstillet i hovedskemaet.

7.6.4 Samlet varmetilskud

Det samlede potentielle varmetilskud for hver af manederne i opvarmningssxsonen beregnes
som:

Qg :Qs +Qi

For den aktuelle bygning er resultaterne opstillet i hovedskemaet.

7.6.5 Relativt varmetilskud

Det relative tilskud svarer til forholdet mellem det potentielle varmetilskud og varmetabet, og
kan sdledes beregnes som:
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For den aktuelle bygning er resultaterne opstillet i hovedskemaet.

7.6.6  Udnyttelsesfaktor for varmetilskud

Udnyttelsesfaktoren angiver hvor stor en andel af det samlede varmetilskud der nyttiggores. Fak-
toren athanger af det relative varmetilskud og tidskonstanten for bygningen. Udnyttelsesfaktoren
beregnes som:

_,a
nzl—y fory=1
1_ya+1
og
a
= fory=1
N l+a v
hvor
a=1+——
16h

For den aktuelle bygning er resultaterne opstillet i hovedskemaet.

7.6.7 Varmebehov

Varmebehovet for bygningen bestemmes som differensen mellem varmetabet og den del af det
samlede varmetilskud som kan nyttiggoeres, og beregnes siledes som:

Q. =Q -7 Qg
For den aktuelle bygning er resultaterne opstillet i hovedskemaet.

Det totale varmebehov for Illorput 2000 huset /5/ er siledes 724 M]/ m* pr. ar.

7.7 Energiramme

Energirammen for enfamilichuse i den pagzldende klimazone er fastlagt som 835 MJ/m”
pr. ar (jf. afsnit 3.3), og det er siledes tydeligt at det pagzldende hus overholder energi-

rammen.

Anvisning i beregning af bygningers varmebehov i Grgnland 48



Hovedskema. Bygningers varmebehov.

Firma: BYG-DTU
Bygning: En-familiehus, lllorput 2000, UUMMANNAQ Dato: 23. April 2003 Init.: JRO
Bygningsdata Opvarmet Opvarmet Antal Normal
Enfamiliehus etageareal bebygget areal etager brugstid
Anden bolig Ac Apyg e=Ac/Apyg To
Anden bygning m? m? - timer/uge
Rumtemperatur 20 °C 101,1 101,1 1,00 168
Ventilation Ventilation ~ Ventilation  Beregnings- Ventilations-
i brugstiden  ubenyttet maessig vent. varmetab
o Oh a H,=1210-q,
I/s m? I/s m? m®/s WIK
0,45 - 0,05 55,1
Varmetab Varmetab
H
W/K
Ydervaegge, tage og gulve mod det fri, jord eller uopvarmede rum (fra hjeelpeskema 1) Hr = 54,4
Vinduer og yderdgre mod det fri eller uopvarmede rum (fra hjeelpeskema 2) Hr = 23,2
Ventilation (fra forrige skemaafsnit) Hy = 55,1
| alt 132,7
Tidskonstant Varme- Tids-
kapacitet konstant
c 7= AeC/H
Wh/Km® timer
40,00 30
Internt varmetilskud Tilskud, Tilskud,
brugstid middel
fors o @
w/m? w
5,00 506
Varmebehov Varmetab Solindfald Internt Samlet Relativt Udnyt. Varmebehov,
tilskud tilskud tilskud faktor rum og vent.
Q@ Q@ Q® Qu=Qs*+Qi Y=Qq/Q n © Qn=Qrn-Qq
Dage MJ/md MJ/md MJ/md MJ/md - - MJ/md
Januar 31 | 10307 7 1355 1363 0.13 1.00 8948
Februar 28 13387 452 1224 1676 0.13 1.00 11715
Marts 31 | 16314 1952 1355 3307 0.20 0.99 13034
April 30 | 10663 2548 1312 3859 0.36 0.96 6939
Maj 31 8601 3155 1355 4510 0.52 0.92 4457
Juni 30 5154 2707 1312 4019 0.78 0.83 1835
Juli 31 4016 1807 1355 3162 0.79 0.82 1414
august 31 5296 1548 1355 2903 0.55 0.91 2651
September | 30 6398 1049 1312 2361 0.37 0.96 4123
Oktober 31 7642 503 1355 1859 0.24 0.99 5807
November 30 7258 33 1312 1345 0.19 0.99 5921
December 31 11800 0 1355 1355 0.11 1.00 10447
| alt Qn MJ/ar 77290
pr. m* opvarmet etageareal 0nh=Qn/Ae MJ/m>&r 764.5
Energiramme uden tilleeg MJ/m?>&r 835
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Hjxlpeskema 1. Ydervaegge, tage og gulve.

Bygningsdel: Transmissionsareal U—vaerdi_ Temperatur Transmissionstab
Kuldebros leengde Y-veerdi Faktor
Arlly uly b Hy ©
m? Im2K
e i H WIK]
Yderveegge 107,6 0,19 0 20,4
Terraendaek 101,1 0,17 0 17,2
Loft tag 101,1 0,13 0 13,1
Fals vinduer 46,3 0,08 0 3,7
| alt 54,4
Hjxlpeskema 2. Vinduer og yderdore.
Bygningsdel Ret- Heeld- Transmis- U- Temp. Transmis-
ning  ning sionsareal veerdi faktor  sionstab
Ar U b Hy ©
Nr. m2 W/m2K - WIK
1 Lille vindue N 90 0,30 1,86 0,00 0,56
2 Mellem vindue S 90 1,34 1,68 0,00 2,26
3 Mellem vindue S 90 1,34 1,68 0,00 2,26
4 Mellem vindue N 90 1,34 1,68 0,00 2,26
5 Mellem vindue N 90 1,34 1,68 0,00 2,26
6 Mellem vindue 1%} 90 1,34 1,68 0,00 2,26
7 Mellem vindue \Y 90 1,34 1,68 0,00 2,26
8 Stort vindue S 90 1,87 1,64 0,00 3,07
9 Stort vindue S 90 1,87 1,64 0,00 3,07
10 Udvendig dgr N 90 1,94 1,54 0,00 2,98
| alt 14,03 | alt 23,2
Hj=lpeskema 3. Solindfald
Bygning: Dato: Init.:
Reduktionsfaktorer Solindfald
Resulte-
Skygge | Areal | Glas | rende Q. ™ [MJ/maned]
Fo©@ | Fa | Fg | FY | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
1| 090 |032|1.00( 0.28 0 1 9 15 24 23 13 8 5 2 0 0
2| 090 |0.63|1.00| 0.57 1 74 296 | 354 | 403 | 332 | 231 | 220 | 154 77 5 0
3| 090 |0.63|1.00| 0.57 1 74 | 296 | 354 | 403 | 332 | 231 | 220 | 154 | 77 5 0
4] 090 |0.63|1.00| 0.57 1 13 77 133 | 216 | 203 | 118 71 47 20 2 0
5| 090 [0.63|1.00| 0.57 1 13 77 133 | 216 | 203 | 118 71 47 20 2 0
6| 090 |[0.63|1.00| 0.57 1 28 155 | 239 | 308 | 307 | 178 | 137 | 82 34 2 0
7| 090 |0.63|1.00( 0.57 1 23 145 | 239 | 340 | 278 | 204 | 150 90 37 2 0
8| 090 |0.67|1.00| 0.61 2 111 | 441 | 528 | 602 | 495 | 345 | 329 | 230 | 115 8 0
9| 090 [0.67|1.00| 0.61 2 111 | 441 | 528 | 602 | 495 | 345 | 329 | 230 | 115 8 0
10| 0.90 |0.08 |1.00| 0.07 0 3 15 25 41 38 22 13 9 4 0 0
| alt 10 451 [1.952(2.548|3.155|2.706 | 1.805 | 1.548 | 1.048 | 501 34 0
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Appendiks A: Skemaer til energirammeberegning

Pa de efterfolgende sider findes et hovedskema samt 5 hjxlpeskemaer der kan benyttes
til eftervisning af at en bygnings samlede varmebehov til rumopvarmning og ventilation

overholder energiramme.

Der henvises i skemaerne til folgende forklaringer af de forskellige storrelser:

@ q,=0,001-A.[Bqy+ (1-B) "qu ], hvor B=T,/168

@ @ =A. 0, T,/168

®Q,=0,0864 ‘D -H - (0,-0,) , hvor D og 0, fis fra tabel 4.
@ Q, overfores fra hjelpeskema 3

® Q,=0,0804 ‘D -,

_.a
©® n= 1y fory=1, nziforyzl , y:&, a=l+——
1_ya+l 1+a

Q 16h

" Hy = A, U <(1-b)

® H, =AU - (1-b)

9 Fas fra tabelopslag i SBI 184 / (Tabel 9 og 10).

@WF=F F,F,

Q. = A; T 1, for vinduer i den opvarmede del af bygningen. I fas fra tabel 5 og 5
Q, = A; F I, for vinduer i uopvarmede rum

Q, = A F 1 (1-b) , ved direkte solindfald gennem glasbygninger, se SBI-anvisning
184

@ H=A, U
@ H,=A, U
o Hu:1>21 Abr ‘qvu

OB :I_Ii / (Hi+HL)
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Symboler

Store bogstaver

det uopvarmede rums bruttoareal

o
=4

opvarmet etageareal

o

>

—

transmissionsareal
antallet af dage 1 maneden
resulterende reduktionsfaktor

g

»

skyggefaktor

g

»

arealfaktor

gyl

o

glasfaktor
specifikt varmetab
transmissionstab

—

varmetabet fra bygningen til de uopvarmede rum

specifikt ventilationstab

<

varmetabet fra de uopvarmede rum til omgivelserne

e

solindfald gennem referencerude
varmebehovet

=3

internt varmetilskud
varmetabet

samlet varmetilskud

o

solindfaldet gennem vinduet pr. maned

»

brugstiden timer pr. uge

o

CARPLLLLTIIIICI

transmissionskoefficient

Sma bogstaver

a hjzlpestorrelse

b temperaturfaktoren for bygningsdelen
c bygningens varmekapacitet

q, den beregningsmzssige ventilation

9 ventilationen i brugstiden

Geu ventilationen uden for brugstiden

q. energiramme

Graske

D, det totale gennemsnitlige varmetilskud
0. rumtemperaturen

0, udeluftens manedsmiddeltemperatur
B den relative brugstid

by, gennemsnitlig internt varmetilskud

Y relativt varmetilskud

n udnyttelsesfaktoren

T bygningens tidskonstant

[W/K]

[MJ/m? pr. mdr.]
[M]/maned]
[M]/mined]
[M]/miéned]
[M]/maned]
[M]/mined]
[h/uge]

[W/m?K]

[-]

[-]

[Wh/K m?]
[m?/s]

[l/s pr. m?]
[l/s pt. m?]
[M]/m? pr. at]
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Hovedskema. Bygningers varmebehov.

Firma:
Bvaning: Dato: Init.:
Bvaninasdata Opvarmet Opvarmet Antal Normal
Enfamiliehus etageareal bebygget areal etager brugstid
Anden bolig Ae Abva €=Ac/Abva Tp
Anden bygning m’ m’ - timer/uge
Rumtemperatur
Ventilation Ventilation  Ventilation Bereaninas-  Ventilations-
i brugstiden  ubenyttet maessig vent. varmetab
Ovb Qv Qv @ H.,=1210-a,
I/s m? I/s m? m/s WIK
Varmetab Varmetab
H
WI/K
Yderveeaae, taae oa qulve mod det fri, jord eller uopvarmede rum (fra hiselpeskema 1) Hr =
Vinduer og yderdgre mod det fri eller uopvarmede rum (fra hjeelpeskema 2) Hy =
Ventilation (fra forrige skemaafsnit) Hy =
| alt
Tidskonstant Varme- Tids-
kapacitet konstant
c 1=A.-C/H
Wh/Km? timer
Internt varmetilskud Tilskud, Tilskud,
brugstid middel
Oib o @
Wim? w
Varmebehov Varmetab Solindfald Internt Samlet Relativt Udnyt. Varmebehov,
tilskud tilskud tilskud faktor rum og vent.
Q® Q@ Q® Q=Q:+Qi  1=QJ/Q n @ Q=Qm-Qq
Dage MJ/md MJ/md MJ/md MJ/md - - MJ/md
Januar 31
Februar 28
Marts 31
April 30
Maj 31
Juni 30
Juli 31
august 31
September 30
Oktober 31
November 30
December 31
| alt Qn MJ/ar
pr. m? opvarmet etageareal  n=Qn/Ae MJ/m?-&r
Energiramme MJ/m?>&r
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Hjxlpeskema 1. Ydervaegge, tage og gulve.

Bygning: Dato: Init.:
Transmissionsareal U-veerdi Temperatur  Transmissions
Bygningsdel:
Kuldebros leengde Y-veerdi Faktor -tab
Arlly urvy b H. @
[m?] / [m] [WIm?K] / [W/mK] [] [WIK]
| alt
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Hjxlpeskema 2. Vinduer og yderdore.

Bygning: Dato: Init.:
Ret- Heeld- Transmis- uU- Temp. Transmis-
Bygningsdel ning  ning sionsareal veerdi faktor  sionstab
A u b Hr ©
Nr. m’ W/m?K - WK
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
| alt | alt
Hjalpeskema 3. Solindfald
Bygning: Dato: Init.:
Reduktionsfaktorer Solindfald
Skygge |Areal | Glas | Resulte-
rende Q. Y [MI/mé&ned]
F@ | Fa | Fg | F“ | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Juni | Juli | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
| alt
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Hjxlpeskema 4. Varmebalance for uopvarmede rum

Bygning: Dato Init.:
Rum:
Transmissionstab fra bygning til uopvarmede rum
Bvaninasdel: Areal U-veerdi Tab
yg g - Ar U H (12)
m2 W/m2K WIK
| alt
Varmetab fra uopvarmede rum til omgivelserne
Transmissionstab
Bygningsdel:
Areal U-veerdi Tab
Ar u H,
W/m2K W/K
| alt
Ventilationstab Brutto-areal Beregn. Varmetab
Aur vent. H, 9
m?2 Owu W/K
1/s m?
Samlet varmetab | alt
Temperaturfaktor for varmetab fra indeliggende bygningsdele
Temperaturfaktor b @ =
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Appendiks B: Klimazoner
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Figur 8 Zoneinddeling af Grgnland mht. til energirammer
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