
T I  L BEREGN I NG AF RUMTEMPERATURER 

OG VARME- OG KBLEBEHOV 

B R U G E R V E J L E D N I N G  

HANS LUND 

LABORATORIET FOR VARMEISOLERING, 

DANMARKS TEKNISKE H0JSKOLE 

1976 





PROGRAM BA4 

T I  L BEREGNING AF RUMTEMPERATURER 

OG VARME- OG KOLEBEHOV 
HANS LUND 

L A B O R A T O R I E T  FOR V A R M E I S O L E R I N G ,  

DANMARKS T E K N I S K E  HDJSKOLE 

BRUGERVEJLEDN I NG 

s. 26 

s. 30 

s. 31 

s. 32 

s. 33 

s: 35 

s'. 40 

s. 41 

s. 42 

s. 44 

s. 47 

Program BA4, oversigt 

Referenceåret 

Output fra BA4 program 

Input-kort til BA4 

MAIN, hovedprogram 

MAIN program algoritmer 
- - variable i COLVIMON 

- - Øvrige arrays og variable 

Subroutiner 

RUMDAT 

EIND 

SFLUX 

DISKL 

SUNR 

SOLIN 

UDSKR 

FRAKT 

Referencer 

FORTmN udskrifter af programmet 

MAIN 

RUMDAT 

EIND 

SFLUX, DTSKL 

INPOL, SUNR 

SOLIN 

ADM2 

UDSIZR 

FRAKT 

Eksempel 





Proaram BA 4 

Programmet b e r e g n e r  e f t e r  en  t i l n z r m e t  metode f o r  e t  q i v e t  
rum h a l v t i m e  f o r  h a l v t i m e  gennem e t  h e l t  å r  rumtempera tu r  
o g  e v e n t u e l t  o p e r a t i v e  t e m p e r a t u r e r  i rummet. Endv ide re  kan  
b e r e g n e s  varme- o g  kØlebehov,  o g  d e r  t a g e s  hensyn til s o l -  
i n d f a l d ,  f a s t e  o ~  b e v z g e l i g e  s o l a f s k a r m n i n g e r ,  v a r i e n d e  ven-  
t i l a t i o n ,  e l - b e l y s n i n g  og a n d r e  v a r m e k i l d e r  i rummet, e t c .  

Be regn inge rne  f o r e t a g e s  med R e f e r e n c e å r e t s  v e j r d a t a .  

R e s u l t a t e r n e  kan f å s  ud på mange måder ,  med n o g l e  f å  v æ r d i e r  
f o r  h v e r  dag ,  med e n k e l t e  dage  d e t a i l l e r e t  u d s k r e v e t ,  e l l e r  
f o r  t o l v  måneder o g  å r e t  summer, m i d d e l v æ r d i e r ,  f r e k v e n s e r  
e l l e r  f r a k t i l e r .  

Hovedforen lc l ingerne  i beregningsrrietoden b e s t å r  i: 

1) a t  a l l e  f l a d e r  i rumne t ,  b o r t s e t  f r a  v i n d u e t ,  a n t a g e s  
a t  have  samme o v e r f l a d e t e m p e r a t u r .  

2 )  a t  a l  varmeakkumuler ing s k e r  i e t  l a g  e t  s t y k k e  i n d e  i 
væggen, o g  a t  a l l e  vægges varmealckumulerende l a g  h a r  .sam- 
me t e m p e r a t u r .  

3 )  a t  a l l e  overgangsmods tande  r e g n e s  k o n s t a n t e ,  (men i k k e  
nØdvendigvis  l i g e  s t o r e )  . 

Programmet b e i t å r  a f  e t  hovedprogram o g  t i  s u b r o u t i n e r ,  i a l t  
c a .  1200 k o r t ,  i n k l .  kommentarkort .  
Ved a n v e n d e l s e  a f  e n  k o n c e n t r e r e t  udgave a f  R e f e r e n c e å r e t  på  
p l a d e l a g e r ,  e r  k Ø r e t i d e n  f o r  e e t  rum, e e t  å r  på NEUCC's IBM 
370/165 an læg ,  1 6 - 2 4  s e k , ,  a f h z n g i g  a f  a n t a l l e t  a f  v i n d u e s -  
o r i e n t e r i n g e r ,  solafs lcærmninger  e t c -  ( o v e r s a t  med FORTG corn- 
p i l e r ,  c o m p i l e r i n g s t i d e n  i k k e  m e d r e g n e t ) .  L a g e r p l a d s k r a v :  
c a .  83k C b u f f e r e ,  i a l t  c a .  98k.  

Programmet BA 4 e r  u d v i k l e t  ved Danmarks t e k n i s k e  H @ j s k o l e ,  
L a b o r a t o r i e t  f o r  V a r m e i s o l e r i n g .  Der f i n d e s  s p e c i a l u d g a v e r  
til s æ r l i g e  f o r m s l ,  og programmet u n d e r g a r  med mellemrum =n- 
d r i n g e r .  
Cenne v e j l e d n i - n g  s v a r e r  t i l .  udgaven a f  maj 1976 .  
Den a n v e n d t e  metode e r  d e n ,  som e r  f o r e s l å e t  a f  Bo Ander sen ,  

Programmet t i l h Ø r e r  L a b o r a t o r i e t  f o r  V a r m e i s o l e r i n g ,  D t H ,  
Bygning 118 .  

Under tegnede  b e s v a r e r  g e r n e  e v e n t u e l l e  t v i v l s s p @ r g s m å l .  

9. j u l i  1976 Hans Lun6 



~eferenceåret 

(Det danske "Test Reference ~ear~') 

~eferenceåret er en samling vejrdata med 8760 sæt af timevise 
vejrdata, hvert szt indeholdende mange vejrparametre. Det er be- 
regnet til, for en given lokalitet, at kunne gengive vejret for 
et typisk år under den forudsætning, at et sådant "typisk år" 
kan angives. 

Referenceårets hovedformål er at gØre det muligt for arkitekter, 
rådgivende ingeniØrer og andre at benytte edb-programmer til be- 
regning af indeklima og bygningers energiforbrug med et helt års 
vejrdata, og at sammenligne alternative projekters egenskaber 
for et helt år. 

Til det i denne rapport omtalte BA4-program benyttes normalt et 
koncentreret Referenceår, lagret på pladelager og indeholdende 
kun de data, der er nØdvendige til BA4-programmet. 

I de tilfælde, hvor et koncentreret Referenceår ikke forefindes, 
kan man benytte det fuldst~ndige ~eferenceår på magnettape. 
Subroutinen DISKL erstattes da af TAPL, der kan fås fra Labora- 
toriet for Varmeisolering. 

Såfremt Referenceår med direkte, normal solstråling og diffus 
himmelstråling ikke er for hånden, har Laboratoriet for Varmei- 
solering algoritmer og subroutiner, der gØr det muligt at bereg- 
ne disse strålingsdata ud fra s k y d ~ k k e o b s e r v a t i o n e r n e .  



Output  f r a  BA-4 program. 

Outpu t  o m f a t t e r :  
1 e n  g e n g i v e l s e  a f  i n p u t - d a t a  

II e n  " l i l l e "  u d s k r i f t ,  med f å  v æ r d i e r  f o r  h v e r  d a g  
i å r e t .  

III e n  " s t o r "  u d s k r i f t  med v z r d i e r  f o r  h v e r  h a l v e  t ime  
f o r  n o g l e  f å  (op  til 9  e l l e r  l o ) ,  s p e c i f i c e r e d e  dage 
i å r e t .  

I V  måneds og å r s - f r e k v e n s e r ,  m i a d e l v z r d i e r ,  summer e l l e r  
f r a k t i l e r .  

I og en  d e l  a f  I V  kommer a l t i d  ud. 
II kommer ud ,  h v i s  den i k k e  s p e c i f i c e r e s  u n d e r t r y k t .  
III og den r e s t e r e n d e  d e l  a f  I V  s k a l  s p e c i f i c e r e s  f o r  a t  kom- 
me ud .  

Hver s i d e  i o u t p u t  h a r  Ø v e r s t  t i t e l k o r t e t s  i n d h o l d ,  d e  f l e s t e  
desuden d a t o  f o r  b e r e g n i n g e r n e s  u d f Ø r e l s e .  

I Genq ive l se  a f  i n p u t  d a t a .  2 s i d e r .  

E f t e r  j o b t i t e l  f Ø l g e r ,  på s i d e  1, rumdata ,  med navne ,  
Desuden s k r i v e s  t i d s i n t e r v a l l e t  DT = o ,  5 ( t i m e )  , som e r  
e n  k o n s t a n t  indbygge t  i program. ( S .  62) . 
D e r e f t e r  f Ø l g e r  e n  u d s k r i f t  a f  a l l e  i n d l æ s t e  t y p e k o r t ,  og  
a f  d e  t i d s s e r i e k o r t ,  d e r  g i v e r  v e n t i l a t i o n  og i n f i l t r a t i o n ,  

På  s i d e  
a f :  
AL RTEMP 
A I  RTEMP 
A I  RTEMP 

QMAX 
Q M I N  
FLUX 

2 u d s k r i v e s  f u l d e  t i d s s e r i e r  ( 4 8  h a l v t i m e v æ r d i e r )  

l Ønsket  r u m l u f t t e m p e r a t u r ,  
3  s p e c i f i c e r e t  temnp. i naborum, samt  
4 v e n t i l a t i o n s l u f t e n s  t e m p e r a t u r ,  h v i s  denne e r  

i n d l z s t  med e n  t i d s s e r i e .  Hvis  den e r  a f l e d t  
£ r a  u d e l u f t t e m p e r a t u r e n  v i l  d e r  h e r  s t å  O ,  
( e l l e r ,  ved gen tagne  b e r e g n i n g e r ,  t e m p e r a t u r e n  

d .  31. december . )  
maksimal m u l i g  v a r m e e f f e k t  ( t i l  o p r e t h o l d e l s e  a f  
maksimal mul iq  k Ø l e e f f e k t  AIRTEMP 1) H 
i n d l a s  t e  varmes trØmme , dog m i n d s t  FLUX l o  ( v a r -  
me f r a  e v e n t u e l t  t æ n d t  e l - b e l y s n i n g )  og  F L U X  1. 

Endvidere  u d s k r i v e s  dØgnsum~erne  a f  d e  e n k e l t e  FLUXE , og  
f o r d e l i n g e n  KONVektion og  RADIation, dvs .  til r u m l u f t  o g  
til o v e r f l a d e r ,  a f  QMAX, Q M I N  og  FLUXE. ( s ,  6 3 ) .  

Når d e r ,  ved h j s l p  a f  e t  999-kor t ,  f Ø l g e r  e n  ny b e r e g n i n g  
e f t e r  a f s l u t n i n g e n  a f  den f Ø r s t e ,  u d s k r i v e s  på s i d e  1 i g e n  
a l l e  rurndata,  men kun d e  t y p e k o r t  og  t i d s s e r i e r ,  som l æ s e s  
i n d  til denne nye b e r e g n i n g .  A l l e  a n d r e  i n p u t  a n t a g e s  u f o r -  
andrede  f r a  den f Ø r s t e  b e r e g n i n g .  
S i d e  2 u d s k r i v e s  f u l d t  ud. 

NB. D e t t e  e r  i k k e  s a r l i g  p r a k t i s k ,  d a  man s å  i k k e  kan s k i l -  
l e  b e r e g n i n g e r n e  f r a  h inanden .  Der p l a n l z g g e s  d e r f o r  en  ænd- 
r i n g ,  d e r  u d s k r i v e r  a l l e  i n p u t - d a t a  til h v e r  b e r e g n i n g .  



II "Lille" udskrift. 

Pr. dØgn udskrives een linie med: 
MD DG Måned, dag 
RLT M DØgnmiddel af rumlufttemperatur 
KL Klokkeslæt for 
RLTMAX DØgnmaksimum af rumlufttemperatur 
OP-T DØgnmaksimum uden tidsangivelse af operativ temperatur 

mod rummets indv. vægge, hvis OPERativ er specificeret. 
(Operativ temperatur er middelværdien af lufttemperatur 
og strålings-, d.ves. overfladetemperatur). 

OPTX DØgnmaksimum af operativ temperatur mod vinduesvæg med 
vindue nr X, hvis OPERativ X er specificeret. 

UDT M DØgnmiddel af udelufttemperatur 
Q KOLE DØgnsurn af kØling. Hvis der er specificeret både QMIN 

med tidsserie (til opretholdelse af AIRTEMP 1) og QMIN NB 
(til opretholdelse af temperaturen NB'C) er dØgnsummen 
dog urigtig og ugyldig. 

Q VARM DØqnsum af varme tilfGrt rummet. 
Q PRIM ~ ~ g n s u m  af varme tilf Ørt indblæsningsluften. 
Q SOL DØgnsum af varme fra sol gennem vinduer, ydervægge og 

tag. 
UVQ Antal halvtimer med enten kØling til temperaturen NB'C, 

eller ekstra ventilation. 
E-L Antal halvtimer med el-belysning. 
B-AX (X = 1 - 4), antal halvtimer med bevægelig afskærmning 

for vinduerne nummer l - 4, hvis de findes, samt, i en 
linie for sig, eventuelt antal timer med maksimum venti- 
lation. 

III "Stor" udskrift. 

Pr. dØgn, der er specificeret med "stor" udskrift udskrives een 
side med 48 halvtimevardier kl. 0.30 - 24.00. 

RL-T 
OP-T 
OPTX 

UDLT 
QREG 

QPRIM 
QTOT 
SOLIND 
UVQ 

E-L 
B-AX 

Rumlufttemperatur. 
Operativ temperatur mod rummets vægge. 
Operativ temperatur mod vinduesvæg mod vindue nr. X, 
hvis OPERativ X er specificeret. Hvis X = O eller uspe- 
cificeret, vil overskriften være OPTx, og talværdien o- 
perativ temperatur mod en dobbeltrude uden noget solind- 
fald. 
Udelufttemperatur. 
Varme- eller kØleeffekt tilfort rummet. Hvis der i en 
halvtime forekommer kØleeffekt både til QMIN med tidsse- 
rie og til QMIN NB, vil kun den sidste kØleeffekt, til 
temperaturen NB, blive skrevet ud. 
Varme- eller koleeffekt tilfØrt ventilationsluft. 
Samlet varmeeffekt. 
Varme fra solindfald gennem vinduer. 
Indikator = 1, hvis der i halvtimen har været kØling 
til temperaturen NB, eller ekstra ventilation. 
Indikator = 1, hvis el-lys har varet tændt. 
(X = 1 - 4) indikator = 1, hvis bevægelig afskærmning 
har varet for i halvtimen. 



I V  Måneds- og å r s t a b e l l e r .  

Der u d s k r i v e s  2 - 6 s i d e r ,  afhængig a f  s p e c i f i k a t i o n e n  a f  
OPERativ. 

a .  Frekvens a f  rumluf t t empera tu ren ,  i h a l v t i m e r ,  o p d e l t  i - 
h e l g r a d s i n t e r v a l l e r  f o r  å r e t s  1 2  måneder og  f o r  h e l e  å r e t .  
Der medtages h e r  a l l e  dØgnets 48 h a l v t i m e r ,  og t e m p e r a t u r e r  
i i n t e r v a l l e t  1 2  - 4 0  O C ,  samt "under  12 OC" og over  "40°C", 

Endvidere u d s k r i v e s  månedsmiddel a f  r u m l u f t t e m p e r a t u r e n ,  og 
månedssum a f  
QQ- kØling til rummet 
QQ+ varme til rummet 
QPRIM varme til forvarmning a f  v e n t i l a t i o n s l u f t .  (Hvis  

A I R T E b P  4 e r  s p e c i f i c e r e t  med e n . t i d s s e r i e  kan kØ- 
l i n g  a f  p r imær lu f t en  forekomme ved hØje u d e l u f t -  
t e m p e r a t u r e r .  Derved formindskes  QPRIM) . 

QTOT samle t varmeef f  e k t  QPRIM + QQ+ 
QSOL s a m l e t  s o l i n d f a l d  gennem v i n d u e r ,  vægge og t a g .  
QELYS s a m l e t  varme f r a  e l - b e l y s n i n g .  
UVQ a n t a l  h a l v t i m e r  med e n t e n  kØl ing t il  tempera tu ren  

NB, e l l e r  e k s t r a  v e n t i l a t i o n .  

også d e  t i l s v a r e n d e  å r s - v s r d i e r  u d s k r i v e s ,  og e n d e l i g  d e t  
samlede varmebehov i månederne o k t o b e r  - a p r i l  i n c l .  

b. Frekvens a f  rumluf t t empera tu ren  i a r b e j d s t i d e n ,  dvs .  
i d e  18 h a l v t i m e r  k l .  8 .30 - 17.00,  h v i s  i k k e  a n d e t  e r  
s p e c i f i c e r e t .  

Desuden en f r a k t i l b e r e g n i n g ,  som i området 12 - 4 0  OC g i -  
v e r  l o % ,  50% og 9 0 %  f r a k t i l e n ,  d v s .  den t e m p e r a t u r  hvor- 
under  den p r o c e n t d e l  a f  h a l v t i m e r n e  b e f i n d e r  s i g .  

c .  Frekvens a f  o p e r a t i v t e m p e r a t u r  f o r  a l l e  d@gne t s  h a l v -  - 
t i m e r .  Denne u d s k r i f t  c og d  kommer kun, h v i s  d e r  s p e c i -  
f i c e r e s  OPERativ. 

d .  Frekvens a f  o p e r a t i v t e m p e r a t u r  i a r b e j d s t i d e n .  

Desuden en  f r a k t i l b e r e g n i n g .  

e .  Frekvens af o p e r a t i v t e m p e r a t u r e n  mod vinduesvæg, i a r -  - 
b e j d s t i d e n .  Denne u d s k r i f t  e  og f  kommer kun,  h v i s  d e r  spe-  
c i f i c e r e s  OPCRativ X ,  hvor  X e r  nummeret på en  v induesspe-  
c i f i c a t i o n  ( X  = 1 - l o )  . 
Desuden e n  f r a k t i l b e r e g n i n g .  

f .  D i f f e r e n s e n  mellem o p e r a t i v t e m p e r a t u r  mod vi-nduesvzg 
og mod rummets vzgge i a r b e j d s t i d e n .  G i v e t  som f r e k v e n s  i 
h a l v t i m e r  i h e l g r a d s i n t e r v a l l e r  i området  -80C til 20°c. 

Desuden en f r a k t i l b e r e g n i n g .  



Ingut-kort til BA4 

Programmet regner i SI-systemet, og udskrifttekst er i SI-syste- 
met (kWh eller W). 

1. Titelkort. Ko1 1-72 jobtitel. Gengives på output. 

2. Rumdata. vilkårlig rækkef~lge. 

Ko1 1-2 navn, ko1 3-12 værdi. 

TU Varmeledning fra indv. overflade til udeluft, for 
vinduet dog fra rumluft til udeluft. 

TK Varmeledning fra indv. overflade til naborum med 
fastholdt temperatur AIRTEMP 3, f.eks. korridor. 

TO Varmeledning fra rumluft til indv. overflade. 

TA Varmeledning fra indv. overflade til akkumulerende 
lag. 

S Rummets varmekapacitet, w~/'c. 

3. Blankt kort. Afslutter rumdata, 

4. VarmestrØmme, luftskifte, vinduesdata, udskriftsspecifika- 
tioner m.m. Vilkårlig rækkef~lge og antal. Der kan benyt- 
tes to slags kort: "Typekort" og "Tidsserier". 

Typekort: 

Ko1 1 -  8 navn (kun ko1 1-4 har betydning). 
Ko1 10-11 nummer NB, heltal, enerciffer i ko1 11. 
Ko1 12-21 talværdi CK, m. decimalpunktum. 
Ko1 22-31 - CR, - 
Tidsserier består af to eller flere kort: 

Ko1 1 -  5 tidspunkt, m. decimalpunktum. 
Ko1 11-20 talværdi, - 
FØrste kort i en tidsserie skal have tidspunktet 0.00, sid- 
ste kort 24.00, og talværdien i de to skal være den samme. 
Mellem dem kan lægges kort for andre tidspunkter. Halvtime- 
vzrdierne til beregningen fremkommer ved retlinet interpola- 
tion mellem de givne tidspunkter. 

Generelt galder, at hvis CK og CR begge er O eller uspecifi- 
cerede, så skal typekortet efterfØlges af en tidsserie, el- 
lers ikke. 

Navn NB 

AIRTEMP 1 Ønsket runilufttemperatur ved opvarmriing og 
evt. kØling, givet som tidsserie. 

AIRTEMP 3 Temperatur i naborum eller korridor, givet 
som tidsserie. 



AIRTEMP 4 

AIRTEMP 4 

FLUX 1-9 

FLUX 10 

FLUX 1-10 

QMAX 

QMIN 

QMIN 

QMIN NB 

Temp. af primærluft til rummet, givet som 
tidsserie 

eller 

CK CR 
Temp. af primærluften fØlger udelufttempera- 
turen med 
TOVT=CK, temperaturØgning på primarluft fra 
blaser og kanaler, og 
TMIT=CR, minimum akcepteret indblæsningstem- 
peratur (under denne forvarmes). 

VarmestrØmme til rummet, givet som tidsseri- 
er. W. 

VarmestrØm til rummet fra el-belysning, sty- 
ret on-off af dagslysniveauet fra vinduerne. 
Givet som tidsserie. 

CIZ CR 
CK og/eller CR f O. 
CK er faktor for den del af varmestrØmmen, 
der afgives konvektivt direkte til rumluft. 
CR er faktor for den del, der afgives til 
rummets overflader. 

Angives for en FLUX ingen CK og CR, antages, 
at hele varmestrØmmen er stråling til over- 
fladerne. (CK=O . , CR=l. ) 
Maksimalt mulig tilfØrt varmeeffekt til rum- 
met, som tidsserie, til opnåelse af AIRTEMP 
l 

CK CR 
CK og/eller CR forskellig fra 0. Faktor for 
konvektion- og strålingsafgivelse, analogt 
til FLUX 1-10. Hvis intet angives, antages 
rent konvektiv varmeafgivelse (CK=l., CR=O.). 

Maksimalt mulig tilfart koleydelse til rum- 
met, som tidsserie, til opnåelse af AIRTEMP 
1. 

CK CR 
CK og/ell..er CR forskellig fra 0. Analogt 
til QMAX CK CR. 

KØling til temperaturen NB. (I hele grader). 
CK=CR=O eller blank. Dette typekort skal 
fØlqes af en tidsserie, hvis indhold er be- 
tydningclost, d.v.s. at kun kl. 0.00 og 24.00 
behØver at angives. 

Denne kØling beregnes efter en eventuel var- 
meydelse; der er ingen begransning på kole- 
ydelsen, og den tilfores udelukkende rumluf- 
ten. Den giver muligheden for at specificere 
en hØjere Ønsk.et rumtemperatur (NB) ved kØ- 
ling end ved opvarmning (AIRTEMP 1) . 

OBS! Der 1n5 iklte samtidig specificeres MAXVENT og QMIN NB. 



VENT 

VENT 

NB Varmeudveksling ved tvungen ventilation. 
Gives som tidsserie. Talværdien er i w/'c, 
svarende til luftskiftet kg/s multipliceret 
med luftens (middel-)varmefylde. Ventila- 
tionen antages at ske med AIRTEMP 4, der er 
givet enten som tidsserie eller fØlgende u- 
delufttemperaturen, evt. med en overtempera- 
tur. 

VENT O (eller blank) gælder hele året. 
VENT 1-10 gælder kun for en periode, der 
specificeres med: 

NB CK CR , 
hvor NB f O, og CK og CR hver har formen af 
en dato, måned.dag, og angiver fØrste og 
sidste dag i perioden med VENT NB. 
OBS! Her er rækkefØlgen ikke ligegyldig, 
da hver ny VENT for en given dato erstatter 
VENT O eller en anden tidligere indlæst. 

INFILT NB Varmeudveksling ved naturligt luftskifte. 
Gives som tidsserie, analogt til VENT NB, 
blot sker luftskiftet med udeluft. .(Der er 
ikke i Øjeblikket regnet med, at det natur- 
lige luftskifte afhænger af vindhastighed 
eller temperaturdifferencer). 

INFILT O (eller blank) gælder hele året. 
INFILT 1-10 gælder kun for en periode speci- 
ficeret med: 

INFILT NB CK CR , analogt til VENT. 

Alle fØlgende input-data gives kun som typekort (navn, NB, 
CK, CR), ikke med tidsserier. 

VINDUE NB CIZ CR 
NB=l-10, op til 10 vinduesspecifikationer 
kan gives. Et "vindue" kan bestå af flere 
identiske vinduer med samme orientering. 
CK glasareal m2. 
CR vinduesretning, - 180' til 180' (syd=O', 
@st= - go0). 
Ved beregningen af solindfaldet regnes vin- 
duet som dobbeltrude, 2.4 mm klart glas. 

HORISONT NB CK 
NB=1-10 angiver for hvilket vindue, der skal 
regnes med horisontafskæring CK'. Horisont- 
afskæring fjerner den direkte solstråling 
ved solhØjder < CK. 

FOF3lAT NB CK CR 
Dimensioner af ét enkelt vindue. 
NB=l-10 angiver vinduesnummer. 
CK = glashajde for ét vindue. 
CR = glasbredde - - - 
FORMAT behØver kun at angives, hvis der er 
UDHAENG eller RIBBE. 



UDHAENG NB CK CR 
Skyggende udhzng over vindue NB. Reducerer 
både direkte stråling og diffus stråling. 
NB=l-10 angiver vinduesnummer. 
CK hØjde (i meter) af skyggende kant over 
vinduets overkant. 
CR fremspring af skyggende kant foran glas- 
rude. 
(FORiiAT for vinduet skal angives). 

RIBBE NB CK CR 
Ckyggende sØjle, ribbe eller murkant ved si- 
den af vindue NB. Reducerer kun direkte 
stråling. 
NB-1-10 angiver vinduesnummer. 
CKZ afstand (i meter) af skyggende kant fra 
nærmeste glaskant. 
CR= fremspring af skyggende kant foran glas- 
rude. 
(FORMAT for vinduet skal angives). 

BEV-AFCK NB CK CR 
Indlægger en solafskærmning for vinduet NB, 
når middelstrålingen på vinduet pr. rn2 over- 
skrider en grænseværdi CK. 
Varmeindfaldet bliver reduceret ved multi- 
plikation med faktoren CR (afskærmningsfak- 
toren) . 

FORDEL -NB CK CR 
Fordeler solindfaldet fra et vindue NB til 
rumluft og overflader. 
CK=andel af solindfaldet, der går til rum- 
luft, når der ikke er bevzgelig solafskzrm- 
ning for. (Resten går til rummets flader). 
CR=andel til rumluft, når bevzgelig solaf- 
skzrmning er aktiveret. 

VAEG NB CI< CR 
Beregner varmestrØmmen ind i rummet hidrØ- 
rende fra sol p; ydervzg. Der regnes for- 
enklet med en dampning og en tidsforsinkelse, 
idet der i alt kommer igennem: 
u*CKeCRomu , = 0,0425*CKwCR, idet 
u = 0,85 er væggens absorptionskoefficient 

for ydersiden. 
CK = vzggens k-vzrdi 
mu = udv. overgangsmodstand, 0,05 m2 OC/W 
CR = vsggens areal i m2. 

NB angiver et vinduesnummer med samme ret- 
ning som vzggen. Hvis der intet vindue er 
med denne retning, må der specificeres et 
vindue med arealet CK = 0. 



TAG 

ELLYS 

, . MAX-VENT 

Tidsforsinkelsen fås, idet der regnes med, 
at 20% af varmen kommer igennem i den forste 
halvtime, og at varmestrØmmen derefter afta- 
ger eksponentielt med 20% pr. halvtime. 
Hele varmen regnes tilfØrt overfladerne. 

Cl< CR 
Beregner varmestrØmmen ind i rummet hidrØ- 
rende fra sol på tag. 
Analogt til VAEG. 
CK = tagets k-værdi. 
CR = tagets areal. 

CK 
Reducerer varmeudvekslingen TU med udeluft 
gennem vinduer og ydervægge, f.eks. svarende 
til isolerende skodder for vinduerne. 
CK = reduktionsfaktor for TU. 
Reduktionen finder sted om natten kl. 18-7 i 
perioden 28. okt. - 9. apr. (dag nr. 301 - 
dag nr. 99), men eventuelle andre betingel- 
ser kan indlægges (i MAIN). 

CK 
TilfØrer rummet FLUX 10, hvis det samlede 
solindfald i rummet er mindre end CK. 

CK CR 
ForØger luftskiftet i rummet (f.eks. svaren- 
de til åbning af vindue), hvis rumlufttempe- 
raturen overskrider en given grænseværdi. 
ForØgelsen i luftskiftet sker med udeluft. 
ForØgelsen sker dog kun, hvis udeluften er 
koldere end rumluften, og kun i det omfang, 
det er nØdvendigt for at få rumlufttempera- 
turen ned til grænseværdien. 
CK = grænseværdi for rumlufttemperaturen. 
CR = samlet luftskifte, angivet som varmeud- 
veksling i W/'C (analogt til VENT og INFILT). 

OBS! Der må ikke samtidig specificeres MAXVENT og QMIN NB. 

De folgende input-data angiver den Ønskede præsentation af 
output. Hvis intet specificeres, fås: 

I Udskrift af input-data. 

Beregnede tidsserier kl. 0.30 - 24.00 af AIRTEMP 1, 3 
og evt. 4, QMAX, QMIN og FLUXe. 

II "Lille" udskrift, d.v.s. 1 linie pr. dag med diverse 
temperaturer, d~gnsummer af varmestrØmme og optællin- 
ger. 

IV Rumlufttemperaturens fordeling månedsvis og for hele å- 
ret kl. O - 24, kl. 8.30 - 17.00 (arbejdstiden) samt 
maneds- og arssummer af forskellige varmestrØmme. 



Dette kan ændres med: 

UDSKRIV CK CR 
CK = - 1  eller CR = - 1  undertrykker "lille" 
udskrift (udskrift II) . 
CK eller CR = måned.dag giver "stor" ud- 
skrift for datoen, d.v.s. for hver halve ti- 
me temperaturer, varmestramme og tilstande 
for solafskærmning, el-lys m.m. 
Indtil 10 datoer kan specificeres med stor 
udskrift(CK eller CR = - 1  optager plads 
for én dato), Vilkårlig rækkefolge (ud- 
skrift III) , 

A-TID CK CR 
Rndrer den "indbyggede" arbejdstid (som an- 
givet under udskrift IV) til tidsrummet fra 
kl. CK til CR (timer.minutter) . 

Bevirker beregning af operativ-temperatur 
(som middelværdien af lufttemperatur og over- 
fladetemperatur af vægge). Udskrives måneds- 
vis og for året som IV. 

For NB f O beregnes desuden operativ-tempera- 
tur mod vinduesvæggen med VINDUE NB, hvorved 
det medregnes, at væggen optager brØkdelen 
CK af det samlede halvrum, set fra det sted 
i rummet, hvorfra operativ-temperaturen Øn- 
skes. 

Der beregnes operativ-temperatur i arbejds- 
tiden, og differencen mellem operativ-tempe- 
ratur mod vinduesvæggen og mod rummets indv, 
vægge. 

5. LASTFLUX - kort (ko1 1-8) angiver, at nu kommer der ikke fle- 
re input-kort, og beregningen kan begynde. Efter LASTFLUX 
skal ligge et blankt kort. 

6. Flere beregninger. Fås ved efter LASTFLUX i stedet for et 
blankt kort at indlægge et kort med 999 i ko1 1-3. 

Derefter f@lger nye rumdata. Der skal kun lægges kort for 
de data, som skal ændres, som angivet under 2. 

Derefter lagges blankt kort, som angivet under 3. 

Derefter fØlqer nye typekort og evt. tidsserier, som angivet 
under 4. 

Der sluttes med LASTFLUX og blankt kort, ell-er 999-kort, 
hvis der skal kores en beregning mere. 

Generelt gslder ved flere beregninger efter hinanden, at da- 
ta, der ikke udtrykkeligt zndres, fØres uændret over til næ- 
ste beregning. 



M A I N  

M A I N ,  hovedprogrammet. 

Hovedprogrammet i n d e h o l d e r  p rogramadmin i s t r a t ionen ,  he runder  
k a l d  a f  de  f l e s t e  s u b r o u t i n e r ,  samt den c e n t r a l e  be regn ings -  
p rocedure .  

&kkefØlgen e r :  
I n i t i a l i s e r i n y ,  dvs .  i n d l z s n i n g  a f  t i t e l k o r t ,  k a l d  a f  d a t o ,  
n u l s t i l l i n g  a f  a l l e  v a r i a b l e ,  d e r  i k k e  n u l s t i l l e s  f o r  h v e r  
dag.  I s æ r  g a l d e r  d e t  imput-data ,  d e r  s k a l  i n d l æ s e s  gennem 
RUMDAT. E n k e l t e  d a t a  s a t t e s  til e n  v z r d i  f o r s k e l l i g  f r a  0 ,  
som s å  f a s t h o l d e s ,  h v i s  d e r  i k k e  i RUMDAT i n d l æ s e s  en anden 
værdi .  

Ind læsn ing  gennem RUMDAT a f  i n p u t d a t a .  

I n i t i a l i s e r i n g  a f  d a t a  som s t a r t  på en ny b e r e g n i n g ,  

Beregning a f  k o e f f i c i e n t e r  A l  og A2 f o r  t empera tu ren  i d e t  
varmeakkumulerende l a g .  

Ind læsn ing  a f  e e t  dØgns v e j r d a t a  f r a  R e f e r e n c e å r  i DISKL 
( e l l e r  T A P L ) ,  be regn ing  f o r  dagen a f  s o l e n s  v i n k l e r  i SUNR, 
be regn ing  a f  s o l i n d f a l d  gennem v i n d u e r ,  vzgge og t a g  i SOLIN, 
og i n t e r p o l a t i o n  til 48 h a l v t i m e v æ r d i e r  f o r  ude lu f t t empera -  
t u r  og e v e n t u e l  v e n t i l a t i o n s l u f t  i INPOL. 

I n i t i a l i s e r i n g  a f  d a t a  f o r  dagen,  kode f o r  v e n t i l a t i o n  og 
i n f i l t r a t i o n ,  o v e r f Ø r s e 1  a f  beregnede v æ r d i e r  k l .  2 4 - 0 0  den 
fo regående  dag til k l .  0 . 0 0  f o r  den dag ,  d e r  nu s k a l  bereg-  
n e s .  

Even tue l  u d s k r i f t  a f  tabelhoved til " s t o r "  u d s k r i f t .  

S t a r t  a f  ha lv t ime- loop .  

Even tue l  i n d r e g n i n g  a f  m e r - i s o l e r i n g  i v i n t e r n æ t t e r .  

Beregning af  k o e f f i c i e n t e r  B og C til o v e r f l a d e t e m p e r a t u r  
og rumtemperatur .  

Summering a f  s o l l y s  og a f  s a m l e t  so lvarme.  

Even tue l  i n d k o b l i n g  a f  e l - b e l y s n i n g  ved l a v e  n i v e a u e r  a f  s o l -  
l y s .  

Beregning a f  t e m p e r a t u r e r  uden ko le -  e l l e r  va rmeef fek t .  

Beregning a f  kØle- e l l e r  varmebehov f o r  a t  o p r e t h o l d e  den 
Ønskede rumluf t . tempera tur  AIRTEMP 1. 

Beregning a f  nye t e m p e r a t u r e r  med den mul ige  kØle- e l l e r  va r -  
meef fek t .  
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Be regn ing  a f  e v e n t u e l t  e k s t r a  k g l e b e h o v  til o p r e t h o l d e l s e  a f  
r u m l u f t t e m p e r a t u r e n  NB.  

Be regn ing  a f  nye  t e m p e r a t u r e r  med den  s i d s t  b e r e g n e d e ,  e k s t r a  
kØleef  f e k t .  

I n d k o b l i n g  a f  e k s t r a  v e n t i l a t i o n ,  h v i s  r u m l u f t t e m p e r a t u r e n  
l i g g e r  o v e r  d e t  Ønskede malcsimum, o g  u d e l u f t e n  e l l e r  v e n t i l a -  
t i o n s l u f t e n  e r  k g l i g e r e ,  o g  e k s t r a  v e n t i l a t i o n  e r  s p e c i f i c e r e t  
og  e r  stØrre end  den f o r  h a l v t i m e n  f a k t i s k  b e n y t t e d e  v e n t i l a -  
t i o n .  

Be regn ing  a f  nye  t e m p e r a t u r e r  med d e t  e k s t r a  l u f t s k i f t e ,  o g  
a f  den  t i d  (w d e l  a f  ha l -v t imen)  d e r  s k a l  v e n t i l e r e s  e k s t r a  
f o r  a t  h o l d e  t e m p e r a t u r e n  u n d e r  d e t  s p e c i f i c e r e d e  maksimum. 
U d s k r i f t  a f  denne  t i d  l i g g e r  i n o g l e  p r o g r a m v a r i a n t e r  i e n  li- 
n i e  f o r  s i g .  

Beregning  a f  v i n d u e t s  i n d v e n d i g e ,  t i l s y n e l a d e n d e  s t r å l i n g s t e m -  
p e r a t u r .  D e r  r e g n e s  h e r v e d  i k k e  med d i r e k t e  s o l  på  f Ø l e r e n ,  
s å l e d e s  a t  v i n d u e t s  o v e r t e m p e r a t u r  s k y l d e s  so lva rme  a b s o r b e -  
r e t  i r u d e r n e  og u d s t r å l e t  d e r f r a .  

Be regn ing  a f  o p e r a t i v  t e m p e r a t u r  mod rummets vægge, og  mod 
v i n d u e s v a g ,  h v o r a f  en  d e l  e r  u g e n n e m s i g t i g  væg. 

O p t æ l l i n g  a f  a n t a l  h a l v t i m e r  m e d e k s t r a k Ø l i n g ,  e k s t r a  l u f t -  
s k i f t e ,  el-belysningeller med b e v æ g e l i g  s o l a f s k æ r ~ n n i n g  f o r  
v i n d u e  1 - 4 .  

L i n i e  med " s t o r "  u d s k r i f t ,  h a l v t i m e v æ r d i e r ,  h v i s  d e t  e r  spe -  
c i f  i c e re t .  

H e r  s l u t t e r  h a l v t i m e s - l o o p .  

E v e n t u e l  u d s k r i f t  a f  t a b e l h o v e d  til " l i l l e "  u d s k r i f t ,  ved  
s i d e s k i f t  i u d s k r i f t .  

F o r d e l i n g  og o p t z l l i n g  til måneds- og  å r s t a b e l l e r ,  h e r u n d e r  
k a l d  a f  ADM 2 .  

U d s k r i f t  a f  l i n i e  med " l i l l e " u d s k r i f t ,  dØgnværdier ,  h v i s  den- 
ne  u d s k r i f t  i k k e  e r  u n d e r t r y k t .  

Hvis  d a t o e n  i k k e  e r  31. december ,  s å  t i l b a g e  til k a l d  a f  
DISKL o s v  f o r  n y t  dØgn, 

Hvis  d a t o e n  e r  31.  december ,  s å  k a l d  a f  s u b r o u t i n e  UDSKR f o r  
u d s k r i f t  a f  måneds- og å r s t a b e l l e r ,  f r a k t i l b e r e g n i n g e r  m.m. 

I n d l a s n i n g  a f  n y t  h u l k o r t ,  h v i s  d e t  e r  9 9 9  g å s  t i l b a g e  til 
k a l d  a f  RUMDAT og  ny b e r e g n i n g ,  e l l e r s  s t o p p e s  h e r .  
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Algoritmer benyttet i BA4, MAIN 

Hovedprogrammet MAIN indeholder som styreprogram kald til de 
fleste af subroutinerne. Desuden ligger i MAIN den centrale be- 
regningsprocedure, der halvtime for halvtime beregner temperatu- 
rer, varme- og kØleeffekter, evt. forØgelse af ventilation og 
el-belysning. 

1. Formeludtryk: 

Varmeakkumulerende lag, temperaturen i den N'te halvtime, 
N = 1 til 48: 

Overfladetemperatur: 

Rumlufttemperatur: 

THR(N) = Cl*THO(N) + C2-TEXI(4,N) i- C3*QK(N) 
Heri er 

TEXI(2,N) temperatur af udeluft 
TEXI(3,N) indlæst temperatur i naborum 

, TEXI(4,N) temperatur af ventilationsluft 
QK (N) varme tilfort rumluft 
QR (N) varme tilfØrt overflader (stråling) 

De enkelte led kan deles, hvis der f.eks. er flere ventila- 
tionsluftmængder med forskellig temperatur. 

2. Koefficienter til beregning af temperaturen af akkumulerende 
lag : 

HjalpestØrrelser: 
Samlet luftskifte momentant. 

VTSUM = VENT(N) + INFL(N) 
VTO = 1 + VTSUM/TO 

3 .  Koefficienter til beregning af temperatur af overflader: 

B5 = l/((TA + TK + TU)eVTO + VTSUM) 
B4 = B5*VENT(N) 
(Den tilsvarende værdi for infiltration indgår direkte i 
formeludtrykket, B5*INFL(N)). 

(B1 = BGoTA, B2 = BGoTK, B3 = B6,TU indgår direkte i formel- 
udtrykkene) . 
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4. Koefficienter til beregning af rumlufttemperatur: 

Cl = l/VTO 
C3 = l/(TO + VTSUM) 
RC3 = l/C3 
(C2 = l-C1 indgår direkte i formeludtrykkene) 

5. Beregning af nye temperaturer og opvarmning og kØlingo 

Temperatur af varmeakkumulerende lag. 

THA(J) = TBA(J-1) -A1 + THO(J-1) *A2 
hvor J = 2 til 49. 

ForelØbig overfladetemperatur: 

THOJ = THA(J) .B1 + TEX1 (2,J-1) *B3 
+ TEXI(3,J-l)*B2 + TEXI(~,J--I)*B~ 
i- TEX1(2,J-l)*B5~INFL(J-l) 
+ QK(J-1) .B5 + QR(J-L) *B6 

Del af lufttemperaturberegning: 

TBAS = TEXI(2,J-1) -C3*1NFL(J--l) 
-t- TEX1 (4, J-l) aC3oVENT (J-l) 
i- QK (J-l) *Cl/TO 

ForelØbig temperatur, uden regulering (varme eller kØling) : 

TBAS THOJ-C1 

Ønsket temperaturzndring ved regulering: 

TREG TEXI(1,J-1) - (TBAS C THOJeCl) 
Hertil vil svare en forelØbig beregnet reguleringseffekt til 
rumluften: .~ 
QREG = TREG*TO/Cl 

Samlet reguleringsef f ekt: QQ (J) = QREG/CKK. 

Ny beregning, hvor der tages hensyn til reguleringseffektens 
indvirkning p2 overfladetemperaturen, og dermed tilbage på 
lufttemperatur og TREG: 

QREG = QREG/(l f (B6æCRR/CKK + B5)4TO), 
hvor CRR og CKK er de dele af reguleringseffekten, der afgi- 
ves ved straling og ved konvektion. (CRR + CKK = 1). 

Hvis QREG overskrider den del af den til rådighed værende 
varme- og kØleeffekt, der afgives konvektivt, regnes i ste- 
det med den til rådighed værende effekt. 

Endelig overfladetemperatur, med reguleringseffekt: 

THO(J) = THOJ + QQ(J) e (CRR*B6 i- CKKeB5) 

Endelig l.ufttemperatur, med reguleringseffekt: 

TBR(J) TBAS -t- TIHO(J) *C1 4- QQ(J) *CIZK-CK/TO 



6. Temperaturbegransning ved kØling af rumluf t. 

Ønsket zndring af lufttemperatur til TLIM. 

TREG = TLIM - THR(J) 
NQdvendig k~leef f elct (kun konvektiv) . 
QLIM = TREG-TO/(Cl i- B5oTO) (QLIM negativ) 

Ny overfladetemperatur: 

Ny runlufttemperatur: 

7. Temperaturbegransning ved forØget luftskifte. 
Med udeluft (NVU=2) eller ventilationsluft (NVU=4). 
Kun Gget luftskifte, hvis TEXI (NVU,J-l) < THR(J). 
VW maksimalt luftskifte, W N  Øgning fra normalt luftskifte 
ved ventilation. 

VVN = VW - VENT(J-1) T W  = VVN 

Ny lufttemperatur: 

Hvis THRl er lavere end den Ønskede maksimaltemperatur TVMAX, 
reduceres T W  proportionalt: 

T W  = (THR (J) - TVMAX) * (TO + VTSUM) / (TVMAX - TEXI (NVU, J-1) ) , 
og ny THR(J) ssttes lig TVMAX. 

Derefter beregnes ny VTSUM, VTO, B5, B6, THO(J). 

8. Varmen til opvarmning af primærluften, ekskl. den overtempe- 
ratur TOVT, som hidrorer fra blaser og kanaler, i hvert 
tidsinterval: 

QPRIM = (TEXI (4, J-1) - TEXI (2, J-1) - TOVT) *VENT (J-1) 

9. Beregning af vinduets og vaggens indvendige middeltempera- 
tur. 

TVIN(J) er f@rst beregnet i SOLIN som temperaturØgningen af 
den indvendige rude forårsaget af solstråling absorberet i 
ruden : 

TVINJ =TVIN(J) +(THR(J) +THO(J))*0,62512. + TExI(~,J-L) 00,375 
Dette udtryk galder kun for en alm. dobbeltrude eller termo- 
rude. 

Endelig beregnes middelstrålingstemperaturen set mod vindu- 
et, idet vzggen optager brQkdelen PRON af halvrummet set fra 
det sted i rummet, hvorfra den rettede operativ-temperatur 
Ønskes : 

TVIN (J) = TVINJ- (l-PRON) + THO (J) *PRON 
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MAIN arrays  

Arrays 

EL31 (3) ELM( 1 )  og  ELM(^) ikke benyttet. 
E L S I ( ? )  grznseværdi for tænding af el-belysning. 

IINF ( 3 6 6 )  Kode 1-12 for, hvilken tidsserie for infiltra- 
tion der skal benyttes for hver dag i året. 

IVEN (366) ICode 1-12 for, hvilken tidsserie for ventila- 
tion der skal benyttes for hver dag i &ret, 

NB& ( 4 )  Antal halvtimer i d ~ g n e t ,  hvor bevagelig sol- 
afsliærmning har varet benyttet for vindue 1-4,  

QELT ( 5 0 )  Effekt ved tzndt el-belysning. Indlæses som 
FLUS 10. 

QKK ( 5 0 )  Sanilet effekt til rumluft, indlæst gennem RU-IDAT, 
dvs eksklusive el-belysning og solvarme. 

QRR ( 5 0 )  Ditto til overflader 

QP ( 5 0 )  Varme tllf~rt primærluft for opretholdelse af 
den krævede mindste indblæsningstemp. TMIT. 

QQTT ( 1 2 )  Summation til diverse dagnsummer. 
Q Q T T ( I )  og ( 2 )  ikke benyttet. 

3 Kalebehov 
4 Varmebehov i rummet 
5 I I i primzrluft 

6 -. Samlet varmebehov (4-+5) 
7 Solindfald 
S Varme fra el-belysning 
9- 12 Ilclce benyttet 

QTT ( 5 0 )  Samlet varmebehov i rummet og til primzrluft, 
hnlvtimevzrdi~~r. 

Variable 

AI<L Klo1ckesl.ct for max. rumlufttemperatur. 

Surnrria tion til beregning af dognniiddel terrip. af 
uclcluf t. 

AXDAG Dngrie ts rnalcsirnale rurnl~lf t temperatur. 

A l 7 Koerf-icienter til beregriing af ternp. af akku- 

f iiiillerendc lag. A l  c A2 = 1 .  
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Koefficienter til- beregning af overfladetemp. 

CAK 7 
CAR f 
C IIC 
CIR 

Andel af opvarmningseff ekt, der afgives til 
rumluft og til overflader. CAI<+CAR=I, 

Andel af kmleeffekt, der afgives til rumluft 
og til overflader, 

C KII. 
CRR 

= CAI<, CAR ell.er CIK, CIR, eftersom der skal 
varmes eller l<.ales. 

Koefficienter til beregning af rumlufttem- 
peratur. 

DELT Samlet tid i dagnet med max. Luftskifte, timer. 

Samlet tid i halvtimen med max. luftskifte, timer, DELTA 

= 118, antal halvtimer i dagnet. DNT 

= 0, j, tidsinterval., bruges ikke. 

Tællere i DO-loops. 

Dag, måned, år for karslen (fra NEUCC biblio- 
telisrutine) . 
Ikke benyttet IAR 

Bruges til at skelne mellem heltimer og halvtimer 
ved udskrift med halvtirnevzrdier for helt dsgn, 

Tzller i DO loop. 

Indlzses som indikator for fortsat beregning 
(for M>f = 999), 

Dogn2urnrner ( 10 1 - 123 1 ) for udskrift af helt dmgn. 
Indil~ator for halvtime med el-belysning eller 
szrlig ksling eller særlig ventilation. 

MDG 

;LIEL 
MVU 

NAT1 
NAT l- Begyndelse af og slut p& arbejdsdag, givet som halvtimenummer + 1 ,  

NAP 
- 
N OP 

Indikator for antal af statistikudskrifter. 
- 1 kun rumluf t ternperatur 
O desuden operativ temperatur 

l y ?  -- desudcn operativ temp. mod vindue nr. 1 ,  2- - 
NDXG 
ND 1 

NDG 

NI1 D 

NDN 

NDT 

NEL 

N F L , U  

>f?inedsdag, las t; i DICICL. 

?ISiletl, I I  1 1  l '  e 

Dag-riuninier i åre t, 1->65? beregnet i SmTR. 

)Intal intervaller pr. dagn = 48, 

Antal. halvtintcr i et; dugn rned el-belysriine;, 

l\nt,cil incil.,x?ste fluse, l - ?  (eliskl. el-belysriiiig, 
FLUS 10). 
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NINF 

NNW 

N OP 

N OV SI< 

NRI 

NRV 

NUDS 

NVEN 

NVIN 

NV = NVIN, 

NVQ 

NVU 

NW 

PRON 

QELIC 

QELR 

QLIW 

QPRIM 

QREG 

QRiilA 

QR'I I 

RB5 

RC 3 
SL1i.f 

SO1,LYS 

ST 

SUZITIIR 

= 0, hvis der skal skrives lllillclt udskrift 
(een linie pr. dag), = - 1 ,  hvis den "lille" 
udskrift skal undertrykkes. 

Bcnyxtes ikke i >NIN. 

Indikator, = 1 giver "stor" udskrift, = O giver 
ililce s tor udskrift, 

Indikator for sideskift til "lille" udslcrif t, 

Kode 1-12, der angiver, hvilken tidsserie for 
infiltration eller ventilation der skal bruges 
for dagen, der regnes på. 

Antal dsgn med "stortt udskrift, max. 9 eller 10. 

Benyttes ikke i >LAIN, 

Antal vindues-specifikationer, 1-10. 

dog max. 4, for udskrift af status for bevzegelig 
solaf skzermning. 

Antal halvtimer med ekstra ksling eller luftskifte. 

= 2 ,  hvis ekstra ventilation med udeluft, 
= 4, hvis ekstra ventilation med ventilationsluft. 
- L ' > I ( Y I ~ )  er næste dag med "stor" udskrift. 

Den andel af l~alvrurnrne t rnod vinduesvæggen, der 
optages af vzg. Benyttes ved beregning af opera- 
tiv temp. mod vinduesvæg. 

Varme fra el-belysning, afgivet ved konvektion. 

Do, afgivet ved stråling. 

Kolebehov ved ekstra lcsling af rumluften, 

Kule- eller varmebehov til prirnærluft, 

ICule- eller varmebehov, andelen til rumluft. 

3laksimal mulig varmeydelse, andelen til rumluft. 

>laksimal   nu lig kuleydelse, andelen til rumluf t. 

= 1 . / ~ 5  

= 1 . 1 ~ 3  

Benyttes ikke. 

Samlet solvarme gennem vinduer (benJ-t te3 ogs3 
til tznding af elektrisk lys). 

Ind1,es t rumda La, t s varmekapacitet. 

Surnniering til beregning af dognets niiddelrumluf t- 
t crrip(:ratur. 

Irid1 .es te runidata, varnieoverf uringsevner. 

= TR, eller TU=TR.TUU ved evt. nat-isolering af 
vi.n(iuc . 
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TUU 

TAKU 

TBAS 

TI1 O J 

TH00 

THO 1 

THR 1 

TLIIf 

TNUL 

TOVT 

TREG 

TTN 

TVINJ 

TlTLAS 

TVV 

VABS 

VT O 

VTSUiI 

VVN 

VVV 

Redulction a f  samle t  varmeovergang t i l  u d e l u i t  
(elcslcl. l u f t s l c i f t e )  ved n a t - i s o l e r i n g  i v i n d u e r .  

F Ie l l emresu l ta t  t i l  be regn ing  a f  ruinluf tternp. 

&fe l l en i r e su l t a t  t i l  be regn ing  a f  overf ladeternp.  

Dognets h a j e s t e  o p e r a t i v - t e m p e r a t u r  mod vzgge.  

I ha lv t ime- loop :  o v e r f l a d e t e m p e r a t u r .  
E f t e r  CALL ADM2: d ~ g n e t s  h w j e s t e  o p e r a t i v -  
t empe ra tu r  mod vinduesvæg. 

Rumluf t t empera tu r .  

hlalisimal rumluf t t e m p e r a t u r ,  ove r  h v i l k e n  d e r  
r egnes  med elcs t r a  l c ~ l i n g ,  Indlccs t værd i  , 

Mindste t i l l a d e l i g e  indblæsningstemp.  f o r  primær- 
l u f t .  Under denne temp. fo rvarmes .  I n d l æ s t  værd i .  

Ude lu f t t empe ra tu r  k l .  24 o v e r f ~ r t  t i l  n s s t e  d ~ g n  
t i l  i n t e r p o l a t i o n  a f  t empe ra tu r en  k l .  0 ,30 .  

Tempera t i i r s t ign ing  a f  p r i m æ r l u f t  ( u d e l u f t )  i 
b l z s e r  og k a n a l e r .  I n d l a s t  værd i .  

F f e l l e~n re su . l t a t ,  wnslce-t tempera-kurzndring a f  rum- 
l u f t  ved varme- e l l e r  l i o l e e f f e k t .  

Dwgnets middel-rumlufttemperatur. 

M e l l e m r e s u l t a t ,  v i n d u e t s  t i l s y n e l a d e n d e  i ndv .  temp. 

blalesimal t i l l a d t  rumluf t t e i i lpe ra tu r .  Derover reg-  
n e s  med e k s t r a  l u f t s l ~ i f t e ,  h v i s  d e t  e r  m u l i g t ,  

Brokdelen a.f ha lv t imen  med nialcsimalt l u f t s k i f t e  
f o r  o p r e t l i o l d e l s e  a f  'I'VSiAX. 

A b s o l u t v z r d i  a f  VVN, 

M e l l e m r e s u l t a t ,  t i l  be regn ing  a f  k o e f f i c i e n t e r n e  
B:& - B 6  og C 1  og C3. 

Samlet  l u f t s k i f t e  ved v e n t i l a t i o n  og i n f i l t r a t i o n ,  

D i f r e r e n c e n  mellem d e t  normale l u f t s l c i f t e  og d e t  
maksimale ( til oprethol.clelse a f  TVMAX).  

Ilalisirnal t  l u f  t s k i f  t e ,  t i l  o p r e t h o l d e l s e  a f  TV3i.4X. 



RUMDAT 

S u b r o u t i n e  RUMDAT 

Denne s u b r o u t i n e  a d m i n i s t r e r e r  i n d l a s n i n g e n  a f  a l l e  d a t a  
v e d r @ r e n d e  rummet, v e n t i l a t i o n ,  v a r m e k i l d e r ,  b e v a g e l i q e  c o l -  
a fskærmninger  og Ønskede o u t p u t f o r m e r .  

S u b r o u t i n e n  k a l d e s  e e n  gang  f o r  h v e r  b e r e g n i n g  f r a  MAIN. (Den 
e r  i s i n  nuværende form meget  u o v e r s k u e l i g ) .  

Foruden i n d l æ s n i n g  a f  d a t a  f r a  t y p e k o r t  s t y r e r  s u b r o u t i n e n  
k a l d  af s u b r o u t i n e n  EIND, d e r  i n d l z s e r  t i d s s e r i e r .  
(Om t y p e k o r t  og  t i d s s e r i e r ,  se  " I n p u t  D a t a " ) .  

Desuden f o r e t a g e s  f o r  h v e r  h a l v t i m e  sammentæl l ing  a f  varme- 
s t r Ø m r n e  (FLUXE), og  b e r e g n i n g  a f  s a m l e t  varme- og  k Ø l e e f f e k t  
til d i s p o s i t i o n  i rummet. 

E n d e l i g  f o r e t a g e s  en  k r o n o l o g i s e r i n g  a f  d e  d a t o e r ,  d e r  e r  
Ønske t  s t o r  u d s k r i f t  f o r .  

F r a  RUMDAT k a l d e s  s u b r o u t i n e n  SFLUX, d e r  u d s k r i v e r  t i d s s e r i e r  
af maksimal varme- og k Ø l e e f f e k t  o g  i n d l z s t e  varmestrØmm6. 

A r g u m e n t l i s t e :  T A ,  T U ,  T O ,  TB, SS, ELM, TLIN, S L I M ,  TVNAX,  

VVV, N A T I ,  N A T ,  CAK, CAR,  CI I ' i ,  C I R ,  T O V T ,  T F I I T ,  N F L U ,  

N U D S ,  NN,  I V E N ,  I I N F ,  N O P ,  P R O N ,  N V I N ,  T W ,  

s a m m e  navne s o m  i F W I N .  

~ ~ ~ l i i l O ~ / b l a n k /  o g  / sR / ,  Z - T E I ' i S T  i DlAIN, mvrige navne de 
s a m m e .  

A r r a y  s 

E ( 1 9 5 0 )  

ELJI  ( 3 )  

H j z l p e - a r r a y  t i l  brug  m e d  s u b r o u t i n e  E I N D .  

E L > I ( I )  o g  ( 3 )  i k k e  b e n y t t e t ,  
E L > I ( ~ )  g r a r n s e v a r r d i  f o r  tznding af e l - b e l y s n i n g .  

T i  i n d l a s t e  f l u x e ,  h a l v t i m e v æ r d i e r .  

K o d e  1 - 1 2 ,  f o r  h v i l k e n  t i d s s e r i e  f o r  i n f i l t r a -  
t i o n  d e r  s k a l  b e n y t t e s  T o r  hve r  dag i sret. 

d o .  d o .  f o r  v e n t i l a t i o n ,  

D a g n u n ~ n e r  f a r  den l .  i hlrer rn&ncd. 

B e n y t t e s  i k k e .  

D n g l - i n u m m e r  (101 - 1 2 3 1  ) ,  I l v o r  s - t o r  i ~ d s l i r i f - t  e r  
crnsket. 

I f n l i s i r n a l  m u l i g  v a r m e e f ' f  e l c - t .  

F I a l i s i m a l  m u l i g  k u l e e f f  e l c t  . 



Variable 

Et antal b-tegns) variabelnavne svarer til 4-tegns karakter- 
strenge (A-specifilcation) til identifikation af indgangsdata: 

AIR AIRTerrip Lufttemp,, l ,  3 eller 4. 
ALA LASTf l u x  ikke ilere indlzsninger, begynd bereg- 

ning . 
AT1 A-TIc1 Arbe jcls tid. 

BEV BEV.af  li Bevzgelig solafskærmning. 

BIS B.lSolering Bevægelig isolering for vinduer. 

ELL ELLY s El-belysning. 

F?.W FOmlai Vinduesli@ jde og -bredde. 

FOR FORDel Andel af solvarme til rumluft, 

FLU FLUX Varmestr~m 1-10, 

HOR I-IORI s on t Vinliel for horisontaf skæring. 

INF INFIltr Naturligt luftskifte, 

OPE OPERa t iv Beregning af operativ tenip. 

RIB RIBBe Skyggevirkning fra ribbe eller sujle 
ved vin.due, 

QliU QNAX Maksimal mulig varmeeffekt. 

QN I Q&IIN Maksimal niulig k~leeff ekt . 
TAG TAG Solvarme gennem (fladt) tag. 

VAE VAEG 

VEN VENT 

Solvarme gennem vag. 

Ventilation, 

VMA IziAX-verz~. Elistra ventilation ved kiwje temperaturer. 

VND VINDue Vindue, areal og retning. 

UDH UDE-Meng Skyggevirkning af udhzng, 

UDS UDSIiriv Styring af udskrift, 

Et antal variabelnavne svarer til 3-tegns karakterstrenge 
til ideritifiliation af rurndata. 

T3 TU Rumdata, se beskrivelse c. 9 eller s. 30. 

T5 T>\ - - - - - 
9 

TS S - - - - 
9 

TT Benyttes ikke. 

REI1 blari1.c- b1,irili Slut for runicla ta . 
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Ovrige variable. 

Intern styring af infiltrations- eller ventila- 
tionskode til specificerede tidsrum i aret. 

BB Benyttes ikke. 

CAI< Brrrlcdel af samlet varmeydelse, der afgives ved 
C AR J henholdsvis konvektion og strgling. CAIC+CAH=l. 

C IIC 1 Brnlcdel af samlet kaleydelse, der afgives ved 
CIR -f henlioldsvis konvektion og str~%ling. CIIC+CIR=l. 

CK Indlzst data, 1. parameter. 

C &AK 7 Faktorer for l-ienholdsvis konvelctiv og strslings- 
C &AR P varme, for indlsst tidsserie for varmeydelse. 
c QIIi 
CQIR 

7 
J do. do. for k~leydelse. 

C ~ Q  Falctor for samlet ydelse af varme eller kaling 
i forhold til indl~ste tidsserier. 

CR Indlzst data, 2. parameter. 

DT ' = 0,5, lzngden af tidsintervallet. 

FEJL Indikator for fejl i input data. 

FFFF Indikator for fejl i input data. 

I,J,Jl,J2 Tzllere i DO-loops. 

ID , IN, IY Dag, maned, år. 

14 Benyttes ikke. 

KGNB 1 Begyndelses- og slutdata (dagnummer) for IiGNS infiltrationskode eller ventilationskode, 

b1CK = CK, omsat til integer, 

PICR = CR, - 
FIT Benyttes ikke. 

NAT1 7 Begyndelse af og slut p& arbejdstid, givet som 
NAT J l-inlvtimenummer + 1. 

NB Indlzst nummer. 

NBB = NB, dog mindst = 1 ,  

NB 1 = 'TI3 + 1 .  

NCIi = CK, onisat til integer 

NCR = CR, - 
NDT = !c8 tidsintervaller pr. dagn. 

NFLU IIajecte nummer blandt de indlmste fluse. 

NFLS lIu,jes tc nurrimcr blandt; de ir-idlzste fluse bortset 
fra flus 10, el-belysning. 

NJ T s l l - c r  i DO-loop. 

Ni?f J 

N O P  

Tallcr, benyttes ved lcronologisering af datoer 
rrieci " s  tor" udslcrii t. 

Incliliator for antal af anslcede statistiliiidslcrifter. 
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NUDS 

NVEN 

NVIN 

N7, N8 

PRON 

SLIM 

ST 

T 

TA 

TK 

TLLW 

TMIT 

T OVT 

Antal d ~ g n  med "stor" udskrift, malcs. 9 eller 10. 
Hajeste nummer + 1 blandt de indlzste ventila- 
tionstidsserier. 

Antal vinduesspecifikationer, 1 -  'l 0. 

Tzllere i DO-1-oops. 

Den aridel af lialvrummet niocl vinduesvzggen, der 
optages af vzg, Benyttes ved beregning af opera- 
tiv t emp, nioci vindue svsg. 

Benyttes iklce. 

Rumda ta. 

Indlzs-k st~rrelse til idexltifilcati-on af rurndata 
eller inputda ta, 

Ffalts. rumlufttemperatur, ved ha jere tempera- 
turer regnes med ekstra kaling. 

Min, acceptabel indblzsningstemperatur for - 
p r i  rnrerluft . 
Rumda t a 

Temperaturagning for primarluft i blzser og 
kanaler, 

I<o_l. 5-8 af navnet på "Typekortu, benyttes ilclce. 

Rumdata, reduktion af S U  for bevægelig isole- 
ring for vinduerne, 

>laks,  rumlufttemperatur, over hvilken der 
regnes med ekstra luftskifte, 

Sa1111et luf tskif te med ekstra luitskif te, 



Subroiltine EIND 

Argumentlis te : E, IUXSUR, MAXINT, ISURF, N 1 ,  
der svarer til forskellige st~rrelser i RUNDAT. 

Ingen CO3IFiOX s 

Array s 

E(~UXSUR,I.IAXINT) Kan vzre E (  1,kS) eller E( 1 O, 48). 

Variable 

CLOCK Last klokkeslet, 

FLUS 1 V ~ r d i e r  af tidsserien til to tidspunkter, hvor- 
FLUX2 imellem halvtimeværdierne findes ved interpolation. 

I SURF Numrneret på fluxten eller luftternperaturen, 
hvis der er mere end. 1,  

ICOXT ,Benyttes ikke. 

MAXINT = 48. 

PLAXSUR Ffaksimal dimension af det tilsvarende array i 
RmIDAT . 

N 1 Indikator for udskrift af input-data. 

SECINT Antal sekunder i tidsinterval (=1800), 

SECSAC Klolckeslet i sekunder, hvor vardien i tidsserien 
skal beregnes. 

SECS 1 i Klokkeslet (angivne i sekunder), hvorimellem 
SECS2 der interpoleres. 

Denne s u b r o u t i n e  i n d l a s e r  t i d s s e r i e r  med t o  e l l e r  f l e r e  k o r t ,  
o g  i n t e r p o l e r e r  h a l v t i m e v æ r d i e r n e  m e l l e m  d e  i n d l a s t e  k l o k k e -  
s l e t .  

T i l  e n  t i d s s e r i e  s k a l  m i n d s t  vz re  t o  k o r t ,  e e t  kl. O,@@ o g  
e e t  k l .  2 4 . 0 0  o g  d e  t o  s k a l  h a v e  s a m m e  f u n k t i o n s v a r d i .  

S u b r o u t i n e n  k a l d e s  f r a  RUMDAT e e n  g a n g  f o r  h v e r  t i d s s e r i e  der 
skal i n d l z s e s .  



Subrou tine SFLTJX 

Argumentliste: EXI, NFLU, NDT, QFIAS, &>IIS, IY, 151, ID 

NFLU w NFLX i RUNDAT, ellers samnie navne. 

~0>1~0~/blanli/, Z TEKST i fiLAIN, ellers sarnine navne. 

Arrnvs 

EX1 ( 10,30) Indl.~~ste fluxe, hal-vtimevsrdier. E X I (  l O, sx) er 
el-belysning. 

QNAS(~O) >laksimal varmeydelse, halvtimevzrdier . 

FLU (10) Overskrifter til tabel. 

Variable , 

I,N,M Tzllere i DO-loops, 

ID, 131, IY Dag, maned, år, 

IT Kl.olckesle t til tabeludskrif t. 

NDT = 48, antal intervaller pr. dagn. 
NFLU Antal indl~ste fluse (ekskl. el-belysning). 

M 1 = 10, nummeret på .flux N el-belysning. 

TDS Antal tidsintervaller pr. tinie. 

TO Mellemresultat til styring af udslcrift, 

Denne subroutine udskriver tidsserier med 48 halvtimeværdier 
af indlæste FLUXe og deres d@qnsum, og af maksimal kØle- og 
varmeydelse. Der udskrives så mange FLUXe, som der er indlæst, 
dog udskrives altid FLUX 10 (el-belysning) og FLUX 1. 

Endvidere udskrives tidsserier for den Ønskede rumlufttempera- 
tur (AIRTEMP l), den specificerede temperatur i naborum eller 
korridor (AIRTEMP 3) og af ventilationsluftens temperatur, hvis 
den er specificeret med en tidsserie, og ikke fØlger udeluftens 
temperatur. 

Subroutinen kaldes én gang for hver beregning fra RUMDAT. 



Subroutine D I S K L  

DISKL 

Argurnentlistc: NMD, NDG, samme navne som i MAIN. 

COM~LIOX/ICORS/, samme navne som i I2IAIN. 

Array s 

IA (30) Data last fra plade, omszttes derefter til de 
forskellige vejrdata. 

Variable 

ICA - ICK Tallene 1-9, O og blank, benyttes til omsztning 
af slcydækket , 

IAA Mellemdata i sky-omsztningen. 

S , K  Tallere i DO-loops. 

JK , ICK Tallere til opdeling af det koncentrerede dataszt. 

NDG Dag, 

NMD Nåned. 

N& Slcydæklce. 

Denne subroutine indlæser Referenceårets data fra et koncen- 
treret datasat på pladelager. 

Datasættet ligger som hulkortbilleder, formatteret, med fire 
timer pr. record .-80 kol. hulkort. Der forekommer ikke mang- 
lende data, undtagen for skydzkkets vedkommende, hvor der i 
nogle måneder mangler nogle timer om natten. 

Subroutinen indeholder derfor et antal IF-sztninger, der gØr 
det muligt at skille blanke, dvs manglende data, fra vzrdien 
O for skydzkket. 

Temperaturerne angives med O,loC, stråling med 1~/m2, vind- 
hastighed med 1 knob som mindste enhed, og skydzkket angives 
i oktas, dvs O - 8, og 9 (for tilfzlde hvor skydækket ikke 
har kunnet observeres) . 
Hulkortbilleder: 

Ko1 1- 3 (blåned-l)*50 + dag, 001-031, 051-078, 101-131 etc. 
- 4 1-6, seks kort pr. dag 

ttemperatur (14) , dugpunktstemperatur (13) , 
diffus og normal stråling (313), skydzkke (11) 

(12). 
- 62-80 

Subroutinen kaldes én gang for hvert dØgn fra MAIN. 

Hvis et koncentreret datasat på pladelager ikke haves, kan man 
med en anden subroutine TAPL Isse vejrdata fra et fuldstændigt 
"Test Reference Year" på magnetbånd. 
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Subroutine SUNR 

Denne subroutine beregner klokkeslat SO og SN for sol op og ned, 
solens hØjde H og azimut AS for hver halvtime, samt dØgnets num- 
mer DN i året. Der medregnes (forenklet) sommerhalvårets. stØrre 
længde end vinterhalvårets, refraktionen og tidsekvationen. 

Algoritmer 

DN 1 til 365. 

Beregning af tidsekvationen TEQ, i- minutter: 

1 5 DN < 21 TEQ = -2,6 - 0,44*DN 
21 5 DN < 136 TEQ = -5,2 - ~ , O * C O S  ( (DN-43) 0 0,0357) 

136 DN < 241 TEQ = -1,4 -!- 5,0°co~( (DN-135)a0,0449) 
241 DN < 336 TEQ 6,3 i- 10,0~co~((DN-306)~0,0360) 
336 DN ' 365 TEQ - -0,450 (DN-359) 
Stedtidstillsgget 9,7 min. for KØbenhavn tilfØjes, og TEQ omsættes 
til tidsvinkel. 

TET = (TEQ - 9,7)/60. 

TEQ = TETe~r/12 

Solens deklination VA: 

Op- og nedgang: 

TON = 12/7r* arcco's (sin56. sinVA + 0,Ol) / (cos560 cosVA) 

CO = TON - SET  SO^ op 

SN = 24. - TON - TET sol ned 

Halvtimevinkel, P = l til 48. 

TP = Ien/24 + TEQ 

SolhØjde: 

sinH = sinVA0 sinSG - cosVAe cos56. cosTP 

Azimut: 

COSAS = AN = (sin56- cosVA9 cosTP -i- cos56. sPnVA) /cosH 

Refraktion (for I I  > - 0,005, svarende til ca. -0,3O) 

H = M + 0,000225/(II + 0,023) 

Negligeres refraktionen og sommerhalvårets storre længde, vil det 
give fejl p5 dagens lzngde på op til 12 - 13 min. ved jævndØgn. 



SUNR 

S u b r o u t i n e n  k a l d e s  e e n  gang f o r  h v e r t  dØgn fra MAIN. 

Beregn inge rne  f o r e t a g e s  f o r  ~ f l b e n h a v n ,  d v s  f o r  56O n o r d l i g  
b r e d d e  o g  en  s t c d t i d  på 9,7 m i n u t t e r .  Be regn ingen  m e d t a g e r  
t i d s e k v a t i o n e n .  

For  a n d r e  s t e d e r  kan b r e d d e g r a d e n  ændres  ved  u d s k i f t n i n g  a f  
en  DATA-sætning med S I N B R ,  COSBR, o g  s t e d t i d e n  kan  s n d r e s  
ved u d s k i f t n i n g  a f  s æ t n i n g e n  TEQ = (TEQ - 9 . 7 )  /60. 

A r g u m e n t l i s t e :  NND,  N D G ,  N D N ,  s a m m e  navne s o m  i PiAIN.  

C O ~ ~ ~ I O N / K O R S / ,  s a m m e  navne s o m  i ,"iAIN. 

A r r a y s  

D31 ( 1 2 )  D a g n u m m e r  f o r  den f ~ r s t e  i m å n e d e n .  

V a r i a b l e  

A N  S o l - a z i m u t  + n. 
A Z  S o l - a z i m u t  . 
C O S B R  C O S ( B R ) ,  560 n o r d l i g  b r e d d e .  

C O S I H  c o s ( ~ 2 ) ,  s o l h a  jden. 

C O S T P  c o s  ( T F ) ,  t i m e v i n l ~ l e n .  

COSVA cos inus  t i l  s o l e n s  d e k l i n a t i o n .  

D 

DC 

DN 

1-1 2 

I 

NDG, NMD 

NDN 

P I  

P J  

S I N B R  

S I N V A  

S I N U H  

TEQ, T E T  

T O X  

TP 

D a g n u ~ r i m e r  f r a  m i d s o m m e r .  

c o s i n u s  t i l  dagens v i n k e l  i å r e t .  

D a g n u r r m e r  i å r e t ,  1 ,  - 365. 
S o  l l i o  j de .  

T.aller i D O - l o o p ,  

D a g ,  m å n e d ,  

D a g n u m m e r  i å r e t ,  1 - 367 
= 17 

= n/180. 

s i n ( I 3 ~ ) ,  560 n o r d l i g  b redde .  

s i n u s  t i l  s o l e n s  d e k l i n a t i o n .  

( 1  s o l l i r r  jden. 

T idsekva t ionen  

I L a l v e  dag l r~ngde ,  t i m e r .  

T i m e v i n k e  l. 



Subroutine SOLIN 

Denne subroutine beregner solvarmeindfaldet gennem vinduer, 
tag og vagge til rummet. 

Der tages herved hensyn til vinduets areal og orientering, 
eventuelle skyggende udh~ng over eller ribber eller sØjler 
ved siden af vinduet, horisontafskarmning (p.gr. af andre 
bygninger eller bevoksning), endvidere til glassets vinkel- 
afhangige transmission og til bevægelige sol fskarmninger, 2 
der regnes aktiveret, når solindfaldet pr. m gennem et vin- 
due overskrider en fastsat grænse. Der kan medtages indtil 
ti forskellige vinduer i et rum. 

I Referenceåret er opgivet timeværdier af diffus stråling 
på vandret og normalstråling, dvs direkte stråling målt på 
normalplanen til retningen til solen. Den diffuse strålings 
retningsafhzngighed er medtaget i beregningerne, og gjort 
afhængig af skydækket. 

Subroutinen'fordeler varmen fra solindfaldet til overflader- 
ne og til rumluften, idet man i almindelighed må antage, at 
en væsentlig del af solindfaldet gennem vindue rammer gar- 
diner eller lette genstande uden salig varmeaklcumulerings- 
evne, hvorfra varmen meget hurtigt overfØres til rumluften. 
Hvis ingen fordeling specificeres antages 50/50. 

Solindfaldet.på fladt tag og vzgge medregner vaggens orien- 
tering og væggens eller tagets k-vadi. Der regnes fast med 
en udvendig absorptionskoefficient på 0,85 og en udvendig 
varmeovergangsmodstand på 0,05 m2Oc/~7. 

Tidsforsinkelsen i væg eller tag medregnes forenklet, idet 
20% af solvarmeq i en halvti~ne konuner igennem med det samme, 
og resten kommer i en eksponentielt faldende kurve, der fal- 
der med 20% pr. halvtime. 

Subroutinen kaldes een gang hvert dØgn fra Iv lAIN.  

Algoritmer 

l. Transmission gennem tag og vaggee 

Udv. absorptionskoefficient a = 0,85 
Udv. overgangsmodstand m = 0 , 0 5 ° ~ m 2 / ~  

u 
Der regnes med en forsinkelse i varmetransmissionen således, 
at 200 af den transmitterede varme kommer igennem i l. halv- 
time, og resten kommer i de f~lgende, aftagende med en fak- 
tor 0,8 i hvert tidsinterval. Summa = 1,O. 



SOLIN 

T r a n s m i t t e r e t  i f Ø r s t e  t i d s i n t e r v a l  gennem t a g :  

AT = A r e a l -  (k -værd i ) .  0 , 0 5 ~ 0 , 8 5 ~ 0 , 2  = TGK-0,0085 

og gennem ydervag n r .  IP:  

W K  = VAEK ( I P ) .  0,0085 

2 .  S t r å l i n g  på. kag, I = 2  til 49, t i d s i n t e r v a l l e t .  

SOLV = SNT(1).  s i n  E i  + SDT(I) 

- n o r m a l s t r å l i n g  s i n  ( so lhØjde)  + d i f f u s  s t r å l i n g .  

T r a n s m i t t e r e t  gennem t a g :  

SOLT(1) = SOLT(I) i SOLVwAT 

3. Azimutvinkel  so l -v indue :  

x = A S ( I )  - V I N ( I P )  

Vinkel  so l -v indue:  

ZAN = COSH.. COSX 

FV = ZAN f o r  Z A N  > O ,  e l l e r s  FV = 0.  

VH = a r c c o s  ( Z A N )  

4 .  F a k t o r  f o r  d i f f u s  s t r å l i n g  på l o d r e t ,  i k l a r t  v e j r :  

F = 0,55 + 0,437-ZAN + 0,313.ZAN 2 

For  ZAN < - 0 , 2 :  F = 0,45. 

Kor rek t ion  f o r  skydække, N = O til 8 (BN = N )  : 

F  = (F - 0 ,5 ) . (8  - B N ) / ~  -t 0 , 5  

D i f f u s  h i m m e l s t r å l i n g  på l c d r e t :  

DIFD = SDT(I) * F  

D i r e k t e  s o l  på l o d r e t :  

SOLD = SNT ( I )  . FV 

M a r k r e f l e k t e r e t  s t r a l i n g :  

DIFR = SOLV-0,5*0,25 

5. Solvarme t r a n s m i t t e r e t  gennem vagge samt t a g :  

SOLT(1) = C (SOLD + D I F D  + DIFR) 0VVK + SOLT ( I )  

6 .  Solvarme gennem v i n d u e r .  

Beregning f o r  f a s t e ,  udvendige a f ska rmninger .  

COTA = cosX/tg*H 

Udhsngj 

T G  = (udhang f r e m s p r i n g )  / (udhang hØjde + i v i n d u e s  h ~ j d e )  
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BrØkdel af vinduet, der ikke er skygget: 

Direkte: ASU = (vindueshØjde - (udhæng fremspring)/COTA 
+ udhæng hØjde)/vindueshØjde 

Diffus: ADU = l/- 

Ribbe: - - - - - -  
Ribbeafstand RIBA = RIBM(1,IP) 

BrØkdel af vinduet, der ikke er skygget: 

ASS = ribbefremspringetgx 

Direkte: ASR = (vinduesbredde + RIBA - l~~~l)/vinduesbredde 
(Diffus stråling antages ikke reduceret af lodrette ribber) 

Både ribbe og udhæng: - _ - -  - _ _ _ _  _ - - ---  - 
ASU = ASUoASR 

7 .  Faktor for transmitteret direkte stråling gennem dobbelkrude 
ved vinklen VI (0 '-90 ) . VI = VH-180,/~ 

TR = 0,76, transmission for VI = 0'. 

FK = TR*(1 - 0,04*VI/100 - 2,9330(~1/100)~ + 2 , 1 3 e ( ~ i / 1 ~ ~ ) 1 2 )  
Faktor for transmitteret diffus stråling gennem dobbeltrude 
R?? = 0,66. . 

SOLD SOLD-ASU (direkte) 

DIFD = DIFDeADU (diffus) 

Gennem vindue, 1 m2: 

SOLG = SOLDoFK -1- (DIFD + DIFR) - W  

8. Indsats af bevzgelig solafskærmning, hvis 

SOLG > BEV3IC3,IP) 

Solindfald gennem faktisk vinduesareal: 

SOLK = SOLG-BEVM(1 eller 2,IP)9arealI hvor BEVM(1,IP) = 1, og 
BEVM(2,IP) er afskærmningsfaktoren for den bevægelige solaf- 
skzrmning. 

9. Fordeling af solvarme til rumluft: 

SOL(1,I) = SOLK°FORD 

og til overflader: 

FORD er fordelingskoefficienten, 0,50 normalt, eller angivet 
specielt for bevægelig solafskærmning. 

10. Beregning af vinduets tilsyneladende indvendige overteinpera- 
tur, medregnet virkning af solvarme absorberet i glasset og 
igen afgivet derfra ( -  skygge på f~leren): 

TVIN(1) = SOLKe0,008 

Vil man medregne direkte sol på fØleren, benyttes: 

TVIN(1) = SOLKe0,20. 



Argumentliste: % O P ,  samme navn som i MAIN. 

CO&~EION'/KORS/, /INTERP/ og /sR/, samme navne som i MAIN'. 

Arrays 

SDT (50) Diffus stråling p& vandret, halvtime-vzrdier. 

SNT (50) Direkte normalstraling, halvtirne-vzrdier. 

Variable 

ADU Reduktion af diffus stråling p.gr. af udhæng. 

ASR 

ASS 

A SU 

AT 

AV 

BN 

C O S I H  

C OTA 

DIFD 

DIFR 

F 

F>IB 

FFIH 

FORD 

ISO 

Reduktion af direkte stråling p.gr. af ribbe, 

Vandret skyggelængde af ribbe. 

Reduktion af direkte stråling p,gr, af udhzng, 
eller på grund af ribbe + udhæng. 
iLIellemresultat ror solvarme gennem tag. 

Vinduets (glas)areal. 

Skyd~kke. (0-8). 

=cos(H), (solh~jden). 

=cos(~)~cos(~)/sin(H>. 

Diffus himmelstråling på lodret. 

i.larli-reflekteret stråling på lodret. 

Retningsfaktor for diffus liimmelstr&ling. 

Transmission af direkte stråling gennem dobbelt- 
rude ved indfaldsvinklen VI 

Vinduesbredde (glasmål) 

Vinduesha jde (glasmal) 

Andel af solindfald gennem vinduer, der regnes 
afgivet direkte til rumluft, 

= Z d N ,  nar solen er oppe. 

Tzllere til interpolation til halvtime-værdier 
for strali-ngen. 

Taller i DO-loop, nummer vinduesspecifikation. 

Halvtimenunimcr efter solnedgang. 

Halv timeriurnrncr f ar solopgang. 

Incliliator, = 1 uden bevzgelig solaf slczrrrining, 
= 2 for bevagelig solafskzrmning alctiveret. 

Iridilia tor for beregning af vindue ts tilsynela- 
dc l l~ l c  indvelirlige ovei-Placlc t enipera tur. 

= n/lSO. = 09017L+5. 

Tralisrnission af diff'us stråling gennem dobbelt- 
rridc . 
Iiibbc, afstand fra nzrmcste glaslcant. 



RIBF 

SOLD 

SOLG 

s o LIC 

SOLV 

TG 

X 

ZAN 

Ribbe, fremspring foran glas. 

Direkte stråling på lodret. 

Samlet straling gennem dobbeltrude. 

Ditto, med eventuel bevzgelig solafskzrmning. 

Sotalstråling p& vandret. 

Taligens til vinkel mellem udhr~ngets kant og rudcns 
niicl te. Benyttes til beregning af redulction af 
diffus stri%ling, 

Transmission af direkte stråling ved vinkelret 
indfald mod dobbeltrude. 

Udhzng, afstand fra ~verste glaskant, 

Udlmng, fremspring foran glas 

1ndfaldsvinl;cel for direkte stråling mod rude, 
radian. 

=VH, i grader. 

>lellernresultat for solvarme gennem vzg. 

Azirriutvinkel mellem sol og vindue (vzg), Radian. 

=COS(H).COS(X). 



Subroutine INPOL 

Argumentliste: NULT, TOVT, TMIT. 

NULT -J TNUL i &L4IN, iavrigt samme navne. 

CO>IMO-LT/KORS/ med samme navne sorn i MAIN 

~0~1&10~/blank/ T TEKST i >IAIN, i~vrigt samme navne. 

Ingen Arravs 

Variable 

I 

NULT 

TEX 

TOVT 

'7 Tællere til interpolation. 
J 

Temperatur kl. 24 den foregående dag. 

Beregning af prim=rlufttemperatur. 

Nindste tilladelige indblzsningstemperatur 
for primærluf t. 

Temperaturstigning af primærluft i blæser og 
lcanaler. 

Denne subroutine omsætter de 24 timevcerdier af udelufttempe- 
raturen, lzst fra Referencesret i subroutinen DISKL eller 
TAPL, til LC8.halvtimevaxrdier. Det er herved nwdvendigt at fo- 
re vzerdien kl. 24  over til næste dagn til interpolation kl. 
o .  30 .  

Endvidere beregnes indblzsningsluftens (primzrluftens) tempe- 
ratur, hvis den er udeluf t, everiLuelt med en teniperaturagning 
TOVT fra blzser og kanaler, og eventuelt med forvarmning til 
en mindste acceptere t indblzsningsternperatur TMIT. 

Subroutinen lialdes én gang i dagnet fra $MIN. 



Argunientliste : I?[, NOP, NATI, NAT, Tf100, THOI . 
IN - N?In i. L I A I N ,  i-wvrigt samme navne. 

COWMON/ADI/ og /INTERP/, samme navne. 

Ingen Xrrnys. 

Variable 

I og J Tzllere i DO-1-oops 

IT Helgrad-interval for temperatur 

NAT1 Begyndel.se og slut på arbejdsdag, 
NAT j givet som halv-timenummer 1- 1 .  

NOP Indikator for, hvor niange operativ- temperaturer 
der slial beregnes ( NOP i FIAPN) 

THOO Dagnets hwjeste operativ-temperatur mod vagge. 

THO 1 Dagnets lim jes te operativ- temperatur mod vinduesv=g. 

Temperaturer. 1 
I denne subroutine beregnes dagnets inaksinialvzrdi af operativ- 
temperatur mod vzggene, og, hvis NOP 1 1 ,  af operativtempera- 
tur mod vinduesv~ggen. 

Endvidere foretages udsortering ai de enkelte halvtimer til 
summerhg til ni~ncdsfrelcvenser af de forskellige temperaturer, 

Der sorteres dels for alle halvtimer i dagnet (kl. 0.30 til 
24.00)~ dels for halv1;iinernc indenfor arbejdstiden, KAT1 - YAT, 
givet sorn lialvtirrienummer + 1. 
S ~ b ~ o u t i n e n  lialdes fra iLiAIK én gang efter hvert dogn. 
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Subroutine UDSKR 

Denne subroutine kaldes een gang fra MAIN, når beregningerne 
er afsluttet. Den udskriver månedsvis og for hele året for- 
delinger af de beregnede temperaturer i helgradsintervaller. 

Fordelingerne udskrives for lufttemperaturen a) hele dØgnet 
igennem og b) i arbejdstiden. Endvidere, hvis det er specifi- 
ceret, for den operative temperatur mod rummets vægge c) hele 
dognet og d) i arbejdstiden, og endelig e) for den operative 
temperatur mod vindue og vinduesvæg i arbejdstiden, og f) dif- 
ferensen mellem de to operative temperaturer i arbejdstiden. 

a og b udskrives altid, c og d kun hvis der i indgangsdata er 
specificeret OPERATIV, og e og f kun hvis der sammen med OPE- 
RATIV er angivet et vinduesnummer, 1 - lo. 

Sammen med a udskrives månedsmiddelværdien af rumlufttempe- 
raturen, og månedssummer afk@lirig oq opvarmning til primzrluft, 
til rummet og totalt, varme fra solindfald og fra el-belysning, 
og antal halvtimer med ekstra k@ling eller ekstra ventilation. 
Tilsvarende vsrdier udskrives for året. 

Sammen med b, d, e og f beregnes (i subroutine FRAKT) og ud- 
skrives for hver måned tre temperaturer svarende til frakti- 
lerne lo%, 50% og 90%. 

A r g u m e n t l i s t e :  NOP, NAT, NATI, I Y ,  I M ,  I D  , 
samme navne som i 3LAIN. 

COPDION /ADI/ rned samme navne sox  i N A I N  
/b lank /  Z TEKST i > M I N .  

A r r ays  

c ( 1 1 )  

FRkK ( 3 ,  13) 

I S  ( 1 3 )  

ITOT ( 3 0 )  

V a r i a b l e  

ANATI 7 
AN AT J' 

I 9  J , I i , L  

ID, I J l ,  IY 

Alfarner iske  uds l i r i f  - t e r .  

Beregnede t e m p e r a t u r e r  sva r ende  t i l  10,  j 0  og 90% 
f o r  12 rnAneder og h e l e  å r e t .  

> I&nedl ig t  a n t a l  h a l v t i m e r  med e k s t r a  I c ~ l i n g .  

I n d i k a t o r  f o r  d e t  t e r n p e r a t u r i n t e r v a l ,  d e r  s k a l  
11dsl;rives. 1 u d s k r i v e  s ,  0  - ililce u d s k r i v e s .  

Begrznse r  i n t e r v a l l e t  nedad ,  

U d s k r i f t  a f  f a r s t e  og s i d s t e  mul ige  v z r d i .  

i i n t e r v a l l e t .  

P r o c e n t t a l  10,  50 og 90 t i l  u d s k r i f t .  

Begyndelses-  og s l u t t i d s p u n l c t  f o r  a r b e j d s t i d e n  
L t i rner  og m i n u t t e r .  

T a l l e r e  i DO-1-oops. 

D a g ,  ~ni'ined, ?ir. 



LNOP 

NAT1 -, 
NAT i 

NOP 

NN, NV, >Dl 

VARME 

Benyttes til bcsternmelse af det temperaturinter- 
val, der skal udskrives. 

Arligt antal halvtimer med ekstra k~ling. 

Taller i DO-loop. 

Angivelser af temperaturinterval i 
udsliriit . 
Reregner, hvor nia.nge 11ds1cri.f ter der skal lave s. 

Begyndelse af og slut p 5  arbejdsdag, 
givet som halvtimenummer + l ,  

= l 1  enhed i overskrift 1<1+Jh, 
= l 0  - - Mcal. 

Indikator for antal af statistikudskrifter. 

Summering af varmeforbrug olctober-april. 



- 4 4  - FRAKT 

S u b r o u t i n e  FRAKT 

Denne s u b r o u t i n e  b e r e g n e r  f o r  h v e r  måned o g  f o r  å r e t  tempe- 
r a t u r e r  s v a r e n d e  til l o % ,  50% og  90% f r a k t i l e r  d v s  d e  tem- 
p e r a t u r e r ,  h v o r u n d e r  l o % ,  50% e l l e r  90% a f  s a m t l i g e  h a l v t i -  
mer b e f i n d e r  s i g .  

S u b r o u t i n e n  k a l d e s  e e n  gang f o r  h v e r  b e r e g n i n g  f r a  UDSKR. 

Beregn inge rne  u d f o r e s  ved  kumule r ing  a f  a n t a l l e t  a f  h a l v t i -  
m e r ,  udsogning  a f  d e t  h e l g r a d s i n t e r v a l  h v o r i  f r a k t i l v æ r d i e n  
må l i g g e ,  og  l i n e æ r  i n t e r p o l a t i o n  i d e t t e  i n t e r v a l .  
Hvis  månedens maksimal- e l l e r  min ima lværd i  l i g g e r  i d e t  sam- 
me i n t e r v a l  i n t e r p o l e r e s  i k k e  o v e r  h e l e  i n t e r v a l l e t ,  men kun 
til eks t r emværd ien .  

Hvis  de  kumulerede  h a l v t i m e t a l  v i s e r  e n  e n s i d i g  krumning 
o v e r  i n t e r v a l l e t  o g  d e t s  t o  n a b o i n t e r v a l l e r ,  f o r e t a g e s  en  
i n t e r p o l a t i o n  e f t e r  e n  krum k u r v e .  D e t  e r  dog t v i v l s o m t  om 
d e t  h a r  nogen p r a k t i s k  v z r d i  i r e t  mange t i l f æ l d e .  

A l g o r i t m e r  

Denne s u b r o u t i n e  b e r e g n e r  108 ,  50% o g  90% f r a k t i l e r  ved  l i n e æ r  
e l l e r  u l i n e z r  i n t e r p o l a t i o n  i d e t  h e l g r a d s i n t e r v a l ,  h v o r i  
f r a k t i l v e r d i e n  AN e r  b e r e g n e t  a t  l i g j e .  

D e  kumulerede'  a n t a l  i i n t e r v a l l e t s  e n d e p u n k t e r  e r  B o g  C ,  
og i nabopunk te rne  A og D .  

U l i n e z r  (krum) i n t e r p o l a t i o n  L i n e z r  i n t e r p o l a t i o n  

A n t a l l e n e  10"; 500 o g  90% a f  d e t  samlede  a n t a l  ( I T ( 3 0 ) )  i s e r i e n :  

AN = I T ( 3 0 ) ~ ( I I . 0 1 4  - 0 , 3 ) ,  I I =  1 , 2  e l l e r  3 .  

C f i n d e s  f o r  AN c I T  ( I C )  . 
MI: 1 0 - t r i n s v æ r d i e r  0 , 0 5  til 0 , 9 5  i i n t e r v a l l e t ,  h v o r i  d e r  s k a l  
i n t e r p o l e r e s .  

W1 = ( I  - 0 , 5 ) . 0 , 1  I = 1 til L O .  



XM: l i n e x  i n t e r p o l a t i o n  i B-C. 

XM = B f A M - ( C - B )  

XR: k o r r e k t i o n  f o r  u l i n e æ r  i n t e r p o l a t i o n  i B-C . 
XR = 0,5 *AM 0 ( 1-AM) - (B+-C-A-D) . 
Der s k a l  i k k e  b e n y t t e s  u l i n e z r  i n t e r p o l a t i o n ,  h v i s  XAO = 0 ,  
XDO = O, XR = O e l l e r  XAD < 0 ,  d . v .  s .  f o r  r e t l i n e t h e d  e l l e r  
S-kurve . 
XAO = 2. B-D-C 

XDO = 2.C-B-D 

XAD = 

F r a k t i l v a x d i e n  ANN f i n d e s  f o r  d e t  I ( o g  d e t  AM) , d e r  g i v e r  
XM e l l e r  XM + X I I  s t Ø r r e  end AN. 

Argumentliste: J, F M K ,  samme navne som i UDSKR. 

CO~L~>ZON/ADI/, samme navne som i UDSICR og M A I N .  

Arrays 

Ir (30) Kumulerede vzrdier af antal halvtimer under en 
vis temperatur. 

E (10) Benyttes iklce. 

FMK(~, 13) Temperaturer for lo$, 5076 og 70$ fraktiler for 
12 maneder og h.ele året. 

Variable 

A 

ANN 

Kumuleret vzrdi (antal) narmest under B. 

Grznsevzrdi (antal) for fralctilen, 

Beregnet temperatur for fralctilen. 

Trin ved interpolation i helgradsintervallet. 

Kumulerede vzrdier (antal), imellem hvilke der 
skal interpoleres. 

Nzeste vzerdi efter C. 

Temperaturer (l~el~rader) , mellerri hvilke der skal 
interpoleres. 

Addend til flytning af - t ; e m p e r a t u r i n t e r v a l l e t .  

Szllcre i DO-loops. 

Nurrirrieret p2 ovre granse al' intervallet, hvori 
der slcal interpolcres. 

Ekstrapolation fra neden. 

Bcs t crnnielse af ee11sidi.g lcrurrming. 

x ~ f v i ~ ~ c l s e  for slutpunkt ved ekstrapolation fra 
necicxi. 



XD 

XDO 

- 46 - FRAKT 

Elcstrapolation fra oven. 

Afvigelse for slutpunkt ved ekstrapolation fra 
oven. 

Linezr interpolation. 

Tillzg for kurvens krumning. 

Beregnet vzrdi ved interpolationen, forssget 
fortszttes indtil XX ) AN. 
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F O R T R A N  I V  t L E V E L  3 1  M A I N  C A T E  = 7 6 1 8 8  

C L A I 3 O R A T O R I E T  F O R  V A R M E T  S C L E R  I N G .  D T H  
C I I O G A V E  N 4  J 7 6  
C  S E R E G N I N G  A F  R U N L L F  T T E , U P E R A T U R  ( B A 4 )  , 

0 0 5 1  C O M M O N  / K O O S /  A S ( 5 0 )  . t ! (  5 0 )  .;NT( 2 4 )  r 2 D T  1 2 4 )  , T T  ( 2 4 )  . F F I 2 4 )  . S O t  S N  
I . R T O T ( 2 4  . T D ( 2 4 ) . N N i 2 4 )  

O 0 0 2  C ~ M M C N / S R / H O R U ( ~ O )  ~ ~ J A E K ( ~ O ) + U O H N ( ? ~ I ~ )  , R I ~ M ( ~ ~ L O I . A E V H ( ~ . ~ O J ,  
I F M ( ? . I O )  . F O R D Y 1 2 r l O ) . V I N ( I O ) ~ A V T (  i O ) . T f i K  

0 0 3 3  C O N M O N  / A D l /  I T A E L ( 6 . 3 0 . 1 3 )  . T t + A ( 5 0 )  . T H f l (  5 0  l ,  i H R ( 5 0 )  , S U M (  1  1 . 1 3 )  
l . G L l M ( 6 * 2 .  1 3 )  

0 0 0 4  C ' 2 M U C N  / I F I T E R P /  S C L ( 5 0 r 2  . S O L 1  1 5 0 ) r T V I h (  5 C )  . T f l ' 3 (  5 0 )  r T O l (  5 0 )  
I . M R A ( ~ . ~ o )  

O 0 0 5  CO:4MCN T E K S T (  1 3  1. C C ( 5 0  . Q K ( 5 0 1  v Q R ( 5 0 )  e O M A X (  5 0 )  . Q M I N ( 5 0 ) ,  
1 T ~ X 1 1 4 ~ 5 O ) r I N F L ~ l 2 ~ 5 O ~ ~ V E N T ~ ! 2 ~ 5 0 ~  

O 0 2 6  C O M M C N  COK(IO).COR(lOl.CLYS(IU) 
O O C 7  D T ~ 4 E h S I C l 4  C K K 1 5 0 )  . G R f i ( 5 0 )  

D I M Z N S  I C N  I V E N 1  3 6 6 )  I I N F (  3 6 6 )  
D I M F h S I C N  h M (  1 O ) r N C ( I O )  
D I U F h S I C N  ; P ( 5 0 ) . C T T 1 5 0 )  
D I M E N S I O N  Q C T T [ 1 2 ) . k R Q ( 4 )  
0 1 ' 4 F N S I O N  , ? E L T (  5 0 )  
D I Q E N S I C N  E L M ( 3 )  
S E A L  I I IFL 
D A T A  h V I  N  / l  / 
D A T A  N W . N U D S I N I ~ F > N V E N * ~ Y , N D  / l . 0 . 1 r l  . 2 0 $ 0  / 
' I A T A  C A K . C I K I C A S ~ C I f i I T t i U L ~ T O V T v T M I T ~ A X D A G  / 2 * 1 . . . 6 6 0 ~  / 
O A T A  1 4 R . N C A G . N C T  / I r  l. 4 8  / 
D A T A  T V M A X . V V V . T L I M .  P F O N . E L H  / 1 0 0  .s C.  . 1 0 0 . . 4 * 0 .  / 
D A T A  T U U  / 1 .  / 
D A T A  N f l P . N A T I . N A T  /-l. 1 7 . 3 4  / 

1 2 1  R E A D  ( 5 . 2 0 0 )  T E K S T  
2 5 0  F O R M A T  ( 1 8 A 4 )  

C 
C I N I T I A L I S E R I N G  

C A L L  C A T E (  I D . I W , I Y  1  
C 
C G I V F R  A A R .  U A A N E O  O G  D A G  F"Q R E R E G N I N G E N -  I B I O L I O T E K S R U T I N E )  

Y M U  = o  
h Y ( 2 4 )  = R  
P I D l  = N O T  +l 
T G K  = 3 .  
S O L ( 1 . 1 )  =O. 
S Q L I 1 . 2 )  = o .  
S O L T ( 1 )  =O.  
T N U L  - 0 . 5  
D O  6 5  I = l . 3 6 6  
I V E N (  I ) = I  

6 5  I T N F ( I ) = l  
D O  7 7 7  J = l  . 5 0  
D O  7 3 0  I = 1 . 4  
T E X I ( 1 . J )  =O.  

7 8 0  C O N T I N U E  
DO 7 7 8  I = 1 . 1 2  

N F L U  = I 
D T  - 0 . 5  
S L I U  - 0 .  
N N U  =O 

9 2 6  C O N T  I N U €  
1 9  , R I T E  ( 6 . 1 1 1 )  T E K S T . I Y * I W . I D  

1 1 1  F n c ? M A T  ( l H l r 1 9 4 9 . 4 H  I O . 1 2 . 3 H  - . I ? . 3 H  - r 1 2  ) 
* R I T E  ( 6 . 1 1 3 )  

I I l  F O R M A T  l 1 r i 0 . 2 5 X s a L A B a  F O R  V P R M E I S O L E R I N G .  C T W .  P R O G R A M  O A Q ( M A J 7 6 ) g  
1 )  

C 
C I N O L 4 F S N I N G  A F  D A  i A  F O R  E T  4 U M  

C A L L  S U M C A T  l T 4 ~ T U . T 0 . T K ~ 5 T T E L V ~ T L I  N . S L I I U . T V M A X e V V V , N A Y  1 , N A T .  
1 C 4 K  ~ i A R r C I K ~ C I R . T ~ V T ~ T M I T ~ t i F L U U ' 4 U D S s S s 4 .  I ' J E h *  ~ I b 4 F ~ h K J P ~ P R O t 4 ~ N V I N ~  
L I U U  

N S L  ;I 
r n  = r u  
N ' /  = h V I N  
I F  ( r v V . c , T i S )  N V  = 4  
' 14P  = N C P  
I F  ( \ A P . L ' . 3 )  N Ø P  z 9 9  
T H R ( J 9 )  = T L X I I l . I )  
r t < i l l . ¶ ~ Ø )  = r ( - x i (  I . L )  
T H 4 L  4 Q )  = T v X I (  1 . l )  
S O L T ( 4 9 )  =O.  
J Q  ( O < > )  = o .  
l>!> J I Z I  , N D T  
,2YK  J I ) =o<  L J I )  
d : l ? { J \ )  = ! > A ( J l )  

5 2  C l J N T I N U E  

G L l U ( J . 2 . l  l : - I C O .  
I l 0  9 K =  I 10 

? I T A i - L (  J . K . 1 )  =o. 
;? C C N T  I N U E  - 

C 
C % O F F F I C I E N T F R  T I L  T F M P .  A F  A K K U M U L E R E N D E  L A G  

A L = T A r O . S / S Y  
A I - L . - A 2  



[ V  G L E V E L  ? l  M A I N  D A T E  = 7 6  1 8 8  F O R T R A N  

0098 5 C O N T I N U E  
C 
C I I I D L A E S N I N G  A F  V E J R C A T A  F O R  E E T  O q F G N  

C A L L  O I S K L ( N M D . h D G )  
C 
C R E W F G N I N G  A F  S O L E h S  H C E J C E  OG A Z I V U T  

C A L L  S U N R ( ~ ~ D . N D G I N D N )  ,. 
C 

C S F Q E G N I N G  A F  S O L  P A *  T A G  OG V A E G G E .  O G  G E N h E M  V I N D U E R ,  E V N T  M F ?  
C S O L A F S K A E R M N I  N G  

C A L L  S O L I N ( N O F )  
C 
C H A L V T I M E S V A E 2 O I E R  A F  T E V P E R A T U R E R  I U D E L U F T  C G  P R I M A E R L U F T  

C 4 L L  I k P C L ( T N U L . T O V T . T H I T )  
N R V  = I V E ? . l ( h u N )  
t4R l = I I b F  ( b O N  ) 
N V 0  =O 
F I E L  = O  
DO 8 3 8  K Z 1 . 4  

e 3 1  N R O ( K )  - 0  
T H A (  I ) =  T H A ( N l ) l  4 1  ) 
T W O (  I ) =  T H O ( N U T + l )  
T H R  ( 1  ) = T H R  ( N O T  + 1  ) 

NW = N V +  I 
NNW - 1  
M Q I T E  ( 6 . 1 1 1 )  T E K S T e I Y e I u r I D  
* R I T E  ( 6 . 1 1 2 )  N N D . h D G . N A P . ( K . K = l  .NV) 

1 1 2  F O R M A T  ( 9 H O M A A N E D  1 2 . 7 H  C A G  2  KL R L - T  O P - Y  O P T V  i 
II t . 2 X .  
1 '  ~ J D L T  OREG C P F I H  O T O T  S ~ L I N O  u v a  E-L  R - A ' . I ~ .  I Z , Z I ~ / )  

950  C O N 1  I N U E  
C  .. 
C S T A R T  A F  H A L V T I M E S - L O C P  

6 6  D O  50 J 2 =  l * N O T  
J 1 = J 2  
J = J 2 + 1  
N V U  r0 
M E L  = O  
T U  = T @  
O L I M  =o. 
S O L L Y S  = S O L  ( J .  1 ) + S C L  ( J  .2 

C 
C F V N T  M E R - I S O L E R I N G  C M  N A T T E N  OM V I N T E R E N  

1 F  ( J Z . G T - 1 4 . A N D . J 2 . L T . 3 ó )  G O T O  765 
I F  (NON.LT.lOO.CR.NCN.GT.300) T U  = T R * T U U  

765 C O N T I N U E  
T A K U = T A + T K + T U  
V T S U M  = V E N T I N R V . J I  ) + I N F L ( N R I .  J I )  
V T O  =l. C V I S U V / T O  

C  
C K C E F F I C I E N T E R  T I L  R U M L U F T I E M P E Q A T U P  

C !  = I . / ' J T O  
R C 3  = T O  4 V T S U M  
C 3  = l . / R C 3  

C 
C  K O E F F  I C I E N Y E I ?  T I L  O V E F F L A D E T E 4 P E R A Y I J R  
C  4 1 = 9 6 b T A .  132:36*TK,  @ 3 = 0 6 a i U .  

115 '.I: I. / i  T A K U * V T C  + V T S U M  
0 4  = R 5 * V E Y r ( N R V s  J 1  ) 
136 = t 3 5 * V T O  
Q 0 5  = T A K U  * V T O  t V T S L M  
O F L T I J I  = O .  
OK ( J 2  = C < K  (J.') 1 S C L  ( J  s I 
3r? (  J 2 3  = r l R d (  J ? )  + 5 0 L ( J . 2 )  + S O L  T (  J )  
OQT:  ( 7 )  : Q O T T (  7 )  c S C L L Y S  + S O L r (  J )  

C 

C  I N D K O O L I N G  A F  E L - B E L Y 5 N I h G  ( F L U X  1 0 )  
I F  ( S O L L Y S - L E  . E L M ( ? )  ) C O T g  3 9 9  
I F  ( O L Y S ( J ? ) . L E . O . )  G O T O  3 9 ' 3  

Q F L T (  J )  - 0 E L K  t C E L R  
U C L  :I 

37'> C . . T  I \L'F 
A T '  1 4 7 . '  + T E X 1  ( ? . J ? )  

C 
C  : I E O F  I '.C A F  T E U P E R A T G U E R  O D E N  K . I E L T  - E L L E R  V A i 4 u E E F F E U  T 

J )  = T ~ { A ( J Z ) * A !  + T H c ( J z ) * A ~  
' . i 1 1 J  T t i * (  J )  * l l h * T A  + T E X 1  ( 2 .  J C )  * F i b * T I J  + T F X I (  3. J 2 ) E S h P T K  

I t T r X 1  ( 4 .  J 2 1  L 8 4  C C K (  J L ) * s ? 5  t i ; 2 (  J 2 )  h f i r 5  
t T ! - - X I  ( 2 .  J . ? ) * ! > Z * I N F L  ( N R I ,  J.?) 

? n a s  = 1 ~ x 1  ~ ~ . J Z > * C J + I ~ F L  I ~ R I ~ J ~ )    TEX II ~ , J ~ ) I C ~ ~ V E N T < N R V ~  J Z )  
I + C * (  J ' 1  * i l / T O  

T R F G  = T E X 1  ( I . . J 2 1  - T e d 5  - T H C J * C I  
r 
i^ : ? f - ( ; i l t  ? U  I N G S F F F E K T  

.?.?r<; : T I F < ; * T O / C  I 

. > A u 4  - C N A X  ( J . ?  i * C A K  
: O M 1  : C L 4 I N (  J C ) * C I <  

<-?o  : < A R  
I V  (;LI i :G.I.T.3.) C R R  = C I F 4  

U  = l .  'IRR 
) r l f i G  = ( > H f - . , / (  l. * 1 0 6 * C H I 2 / C K K  405 ) * T O )  
1 2 1  J )  = 0 ( 2 F G / i K K  
I F  ( , ) P F C , . I . T . C ? q I )  O C (  J )  - C N I " i ( J 2 )  
I F  ( d 4 E G . ( ; T . O r l P A I  i l G (  J )  = O ! J A X (  J 2 1  
T i l i l (  J )  = T H I ) J  t i : C (  J )  ( C h R * O b  t C K K * t \ 5 )  
T i < , > (  J )  - T R A S  + T H f ? (  J ) * C l  * C C ( J ) * C K K * C I / T O  
I V  ( ~ I ~ E G . L . T . O . )  Q « T T ( ~ )  ~ ~ O T T (  3 )  ~ o n c j )  
I F  (OI?EG.( ;T.O. l  O O T T 4 4 )  : 0 O T T ( 4 )  + O O ( J )  ,. 

L 

C T F N P F R b T U R R E G R & h S N l h G  V E D  K O E L I N G  A F  R U H L U F T  
I F  ( ~ H R (  J).CE.ICIN) G O T O  S L S  



F O R T R A N  I V  G L E V E L  ? I  M A I N  C A T E  = 76188  

T R E G  = T C I ! 4  - T H R ( J )  
O L I M  = T R F G Q T C / ( C l  4 ? 5 * T O )  
THO ( J )  = T H O (  J )  + o L t r r r j s  
T!iniJ) = T H R (  J )  t O L I H * ( C 3  + R 5 4 5 \ )  
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