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Denne artikel beskriver en metode til beregning af bygningers
energiforbrug til opvarmning, som er enkel og som tager hensyn
til gratisvarmen, dvs. tilskud fra solindfald, personer og el.
til lys og husholdningsmaskiner. Ved laboratoriet for Varmeiso-
lering findes der store EDB-programmer bl.a. BA-4 [1], som pd
grundlag af referencearet [2] beregner bygninger eller rums
energiforbrug. Disse programmer har den ulempe, at de er store
og kostbare at anvende. Til gengzld kan man f& gode informatio-
ner om indetemperaturer o. lign.. Men ¢nskes der kun oplysning
om bygningers energiforbrug, kan man med den her amtalte forenklede me-
tode f£f& beregnet et maksimum og minimum energiforbrug, hvori-
mellem det store EDB-programs resultater vil ligge. Narvarende metode
vil kunne anvendes ved beregninger med bordregnemaskine. Me-
toden knytter sig bl.a. til varmetabsreglerne, hvorfor en del
af beregningen er velkendt. I det fplgende gennemgds de enkel-
te beregningsdele, som ogsd fremgdr af eksemplet,

1. Transmission

Fgrst beregnes k-vardierne for de enkelte konstruktioner svaren-
de til varmetabsreglerne f.eks. vagge, tage, gulve og vinduer.
Eventuelt kan k-vardien tages fra k-varditabeller, f.eks. [4].
Af hensyn til de senere beregninger skal arealerne af de for-
skellige konstruktioner i de 4 retninger (N, S, @, V) beregnes.
De; er her forudsat, at huset har en regular form med vagge mod
de 4 verdenshjgrner. Hvis dette ikke er tilfaldet, ma beregnin-

gerne ske svarende til de virkelige retninger. Speciel omtale
af dette tilfzlde i afsnit 11. For vinduer samt d¢re med glas gelder,

at glasarealets stgrrelse i ae forskellige retninger skal bruges senere.

Ved beregning af lavenergihuse, hvortil metoden har varet an-



vendt, benyttes ikke de indvendige overfladearealer, men en

flade , der gir midt i vagge, tag m.v.. Dette medfgrer et stgrre
areal, som delvis korrigerer for kuldebroer ved hjigrner og
kanter. Dette anvendes ogsd, fordi beregningerne pa Nul-
energihuset har vist, at der er 15% forskel p& transmissions-
tabet ved de 2 arealberegninger. Det zndrede beregningsareal

vil feérst og fremmest f£3 betydning ved mindre bygninger, £.eks.
parcelhuse.

2., Ventilation

Denne beregnes p& grundlag af bygningsvolumen og luftskifte
pr. time, svarende til varmetabsreglerne [5], pkt. 4.2.

Hvor der er tale om varmegenvinding beregnes ventilationstabet
pd grundlag af friskluftskiftet i m3/h og genvindingen i &.
For lavenergihusene er der normalt regnet med et luftskifte p&
200 m3/h og en varmegenvinding pd 60% (svarer til hvad der 1
praksis kan opnds).

3. Dimensionerende varmetab

Ud fra kendskab til transmissionstab og ventilationstab beregnes
det dimensionerende varmetab, som er det, husets varmesystem
skal kunne yde. Bemark, at beregningsmetoden for ventilations-
tab medfgrer, at genvindingsprocenten kommer til at influere

pd det dimensionerende varmetab. Det betyder,at bliver genvin-
dingen d&rligere, kan husets varmesystem blive underdimensioneret.
Derfor be¢r genvindingen ansattes forsigtigt. P& den anden side
medfgrer beregningen af transmissionsarealerne, at tallet mulig-
vis bliver for stort. Det skal desuden bemzrkes, at eventuelle
skodder for vinduerne kan medregnes her, hvis det ¢nskes.
Metoden for beregningen er omtalt i afsnit 7.

4. Varmetabets fordeling over dret

Dette punkt i beregningen tager ikke hensyn til skodder og gra-
tisvarme, men til den varierende udetemperatur. For udetempera-
turerne er anvendt minedsmiddeltemperaturerne fra referencelret
[2]. Indetemperaturen szttes til f.eks. 21°C, svarende til den

temperatur, der vil vere i bygningen. For hver mdned beregnes

energiforbruget til transmission og ventilation, f.eks. for

transmission:

s =tk A (T, - T on

hvor Q?RA er transmissionstabet for mdned M (kWh)
Ty er indetemperaturen (°c)
Tﬂ er mdnedsmiddeltemperaturer (°c)

tk-A er summerede varmestrgmme for de enkelte konstruktioner
n er antal timer i mé&neden/1000.
Ved summering kan energiforbruget for de enkelte mineder bereg-
nes samt det totale &rlige energiforbrug (uden hensyn til skod-
der og varmetilskud). Dette energiforbrug vil altid vare for
stort, idet der altid vil vare varmetilskud af forskellig art.

5. Varmetilskud

Tilskud fra personer oq el til lys og husholdningsmaskiner be-
regnes ud fra en vurdering af husets anvendelse og beboernes
vaner: Der regnes med et bestemt d¢gntilskud, som dog kan vari-
eres fra mdned til mined. Ved fastsattelsen af denne stgrrelse
m& man regne med, at en del af el-varmen, f.eks. ved madlavning,
er uanvendelig, da noget bruges til fordampning af vand og andet
hurtigt ventileres bort af lugtmessige &rsager. St¢rrelsen af
dette varmetilskud vil vare klart afhengig af bygningens anven-
delse og vanerne hos de personer, som opholder sig i bygningen.
Ved lavenergihusberegninger har vi fastsat dette tilskud til

18 kWh/degn. livis der ikke er tale om beboelse, md tilskuddet
beregnes ud fra anvendelsen.

Tilskud fra solindfald gennem vinduer er beregnet med BA-4 pd
grundlag af det modificerede referencedr [2], hvor overskuddet

af soltimer i december, januar, ‘marts og april er udtaget. Ved
BA-4 beregningen bestemmes solindfaldet gennem en dobbeltrude i
kWh/maned for retningerne nord, syd, ¢st, vest og vandret. Disse
varmetilskud fremgdr af eksemplet, hvorfra de kan tages. Dette
varmetilskud er afhangig af udeklimaets variation, der i virke-
lige &r vil give andre solindfald. Men i praksis anvendes refe-
rencedret til energibehovsberegninger, hvorfor disse tal ogséa

anvendes her. Der er dog ikke noget til hinder for at skaffe



data fra andre &r og bruge dem, f.eks. til vurdering af, hvor
store variationer klimaet medfgrer i energiforbruget ved forskel.
lige bygningsudformninger.

6. Korrigeret transmissionstab for vagge og tag

De beregninger, som omtaltes i afsnit 4 af varmetransporten,
regnede udetemperaturen som lufttemperaturen og tog dermed ikke
hensyn til solindstrdling p& fladerne. Korrektionen har iser
betydning pi darligt isolerede tage og sydfacader. Til forenkle-
de beregninger af denne type, har man indfgrt begrebet zkviva-
lent udetemperatur [6] som defineres ud fra:

TS?ak =T+ a;i = T{ + o7 -
hvor Tu er udetemperaturen (OC)
Tu,ak er den akvivalente udetemperatur (OC)
a er overfladens absorbtans for kortbglget strdling
(dimensionslgs)
oy er det udvendige varmeovergangstal (W/m2 S¢)
1 er den totale kortbplgede indstrdling pd fladen IW/mZ)

Bogstavet M betyder, at sterrelsen afhanger af méneden.

R betyder, at stgrrelsen afhanger af fladens retning.

anvendelsen af den @kvivalente udetemperatur i stedet for ude-
lufttemperaturen medfgrer, at varmestrgmmen gennem konstruktio-
nen korrigeres for indstr8lingen. Transmissionstabet gennem
vegge og tag beregnes derfor efter:

MR ) -

= tk-AR -
= ZR-ATUT,y - Ty n

MR

Qrra
hvor £ angiver, at der summeres over de forskellige konstruktio-
ner og desuden over arealerne (AR) i de enkelte retninger. Af
denne grund var kendskab til arealerne i de forskellige ret-

ninger ngdvendige. Herefter er der bestemmelsen af:

_ » . MR
AT = o =F Iyindue

WS

hvor F er den &kvivalente koefficient F = g— *+ 1,389 - }%gg

u
tgndue er indstrdlingen gennem et vindue i den angivne

retning og mined kwh/mz.
n er timer pr. mined,

1000 er omsatningen af kWh til wWh

Det er valgt at definere en akvivalent koefficient, som inde-
holder a og oy samt en faktor 1,389, som angiver, hvor meget
indstr&lingen er stg¢rre uden for vinduet, da indstrilingen gen-
nem vinduer skal bruges alligevel. Koefficienten F kan uden
stgrre fejl s®ttes konstant uden hensyn til retning og mined.
(Dvs. n = 720 timer), idet g og o, er vasentlig mere usikre.

P4 grund af, at a afhanger af overfladens farve, f&s 3 vardier
af F:

F = 0,075 for sorte flader, f.eks. tagpap uden sten
F = 0,058 for lysere flader, f.eks. beton, tegl, tra
F = 0,041 for hvide eller blanke overflader (sne, visse

metaller, varmereflekterende folie).

I praksis vil de fleste overflader pd et hus hg¢re til den mid-
terste kategori.

7. Korrigeret transmissionstab for vinduer

For vinduer benyttes ikke samme metode, som ovenfor, da vinduer
samtidig medvirker til et varmetilskud til bygningen. For vin-
duer kan der i stedet benyttes skodder til at reducere varme-
tabet. Dette sker ved brug af:

k- (24-t™) + koo™ .
) A« (T, =T ) n

24 i u

M
=z
QTRA,vinduer (

hvor z er en summation over alle vinduer
k er vinduets k—vardi(w/mzc)
k er vinduets k-verdi incl. skodder(W/mZC)
T er antal timer pr. de¢gn skodden er trukket for

n er antal timer pr. m&ned/1000



penne beregning er p& den gikre side, idet udetemperaturerne om
natten er lavere end om dagen, hvorved skodder er bedre end an-
givet ved formlen. Ved bestemmelsen af ks m& man tage hensyn til,
at skodden ikke altid har den nominelle k-vardi, som f.eks. bereq-
ning ud fra varmetabsreglerne giver, idet der ved skodder kan ske
stremning af luft mellem vindue og skodde hvorved isolerings-
evnen nedsattes. Desuden er skodder normalt ikke vasentlig ste¢r-
re end vinduets areal, hvorfor der bliver et ret stort randfelt,
hvor der er tale om en flerdimensional varmetransport. P& grund-
lag af hidtidige erfaringer og milinger, bgr skoddens norminelle
k-vardi reduceres med 30 - 50%.

ved angivelsen af antal timer pr. dg¢gn skodderne er lukket for,
bgr der udvises en vis forsigtighed, idet vurderingen indehol-
der noget om den brug som sker. Ved beregninger af lavenergi-
huse, har vi valgt at regne med:

T = 10 timer september og april

~
1

12 timer oktober og marts

~
]

14 timer november til februar

idet der herved tages hensyn til solop~ og solnedgangstiderne.

8. Beregning af solindfald gennem vinduer

P3 grundlag af vinduernes st¢rrelse og type kan ved hij=alp af ver-
dierne for indstrdlingen fra afsnit 5 beregnes den til bygnin-
gen tilfgrte varme, som:

MR _ _,R . . MR
Qgor, = A * S, ° 1

hvor I angiver en summation over de enkelte vinduer med hensyn
til bide retning (R) og mined (M).

A er vinduets glasareal (mz)

S, er en afskarmningsfaktor, som tager hensyn til flerlags-

ruder og/eller selektive belzgninger:

t

1.0
0.9

for normal 2-lags rude

ft

for normal 3-lags rude

Ved denne beregning kan der tages hensyn til udheng, ribber o. lign.
p& facaden; dette ggres som det omtales i afsnit 11. Ved bestem~-
melse af vinduers retninger bgr vinduer mod S, @ og V eventuelt
beregnes som N-vinduer, hvis der er store udhang pd bygningen

selv eller andet skygger meget kraftigt.

Afskarmningsfaktoren for andet end 2- og 3-lags ruder kan bereg-
nes, hvis indstralingen gennem den ¢nskede rude er kendt, idet Sg
faktoren angiver, hvor meget der kommer ind i forhold til en 2-
lags rude.

9, Sammenstilling af data

For hver mianed beregnes nu p&d grundlag af de tidligere omtalte
metoder:

Q-TRA transmissionstabet afsnit 6 og 7

Q~-VEN ventilationstabet afgnit 2

Q-SOL solindfald afgnit 8

Q-TIL tilskud fra el+personer afsnit 5

De 2 fgrste er varmetab, mens de 2 sidste er varmetilskud. Bemark,
at ventilationstabet er det samme som beregnet i afsnit 4, mens
transmissionstabet skal vare mindre end beregnet i afsnit 4. Det-
te skyldes, at der nu er taget hensyn til skodder og solindstri-
ling pA konstruktionerne.

10. Beregning af grensevardier for energiforbruget

Ved en ng¢jagtig beregning af energiforbruget kommer bygningers
varmeakkumulerende virkning til at spille en stor rolle. Dette
benyttes til at definere de 2 graznseverdier:

Q-TUN energiforbruget ved et "100%" tungt hus

Q~-LET energiforbruget ved et "100%" let hus

Ved det tunge hus regnes med, at al varmetilskud fra sol, el og
personer i en mined kan udnyttes 100% til dzkning af transmissions-
og ventilationstab. Dette ville svare til et hus med en varmeka-
pacitet, der er meget stor (i praksis uopndelig). Hvis varmetil-~



skudet er for stort, regnes der ikke med, at det kan overfgres
til nzste mined, men giver anledning til et uanvendeligt varme-
overskud Q-OVT, Dette vil medfgre en overophedning, hvis der ik-
ke tages specieélle hensyn ved udhang, ekstra ventilation eller
lignende.

Ved det lette hus forstds et hus, som ingen varmekapacitet har,
dvg. varmetilskuddet kan kun bruges, hvis der samtidigt er et
varmebehov. Hvor stor en udnyttelse af varmetilskuddet, der kan
f£f3s i afhengighed af varmebehovet, kan kun findes ved dynamiske
beregninger (f.eks. BA-4). Med sidanne beregninger er der bereg-
net, hvor stor udnyttelse, der f&s af solindfaldet gennem vin-
duerne i et hus uden varmekapacitet. Det viser sig, at man ved
regression kan opstille en god sammenhzng mellem varmebehov og
solindfald:

MR _ . . ,..MR MR, _ . .
Qpr = f ° (ZQpga *+ IOygy) = £ © (Qugy)

-Q Q
hvor £f=1-0,4027 - OSOL - 0,08388 - 59

YyBH Qvry

hvor er summeret solindfald i mineden.

QSOL
Bemark at solindfaldet er regnet negativt

Nu er det sddan, at foruden solindfald findes der tilskudsvarme
i form af personvarme og el. Denne tilskudsvarme kan vare for-
delt pd en helt anden midde over dggnet, s& man ikke blot kan
indsatte 01, * Qcra i stedet for Qgop- Dette ville give en dir-
lig bestemmelse af QLET’ med mindre der var tale om kontorer,
hvor tilskudsvarmen fremkommer mellem kl. 8 og 16. Men ved be-
boelse vil en vasentlig del af tilskudsvarmen blive tilf¢rt mel-
lem kl. 16 og 8, altsd netop ndr solen ikke skinner. Dvs. at det
vil vare en rimelig tilnarmelse at antage, at tilskudsvarmen

er unafhengig af QSOL' hvorved varmebehovet kan reduceres

Qra
endnu en gang med samme formel:

MR

Quer = 9 )

© Qrer

o]
3
-
[

hwor g =1 - 0,4027 * \|l—1E

- 0,08388 -

|

G

t
3

F
OLeT

hvor QTIL er varmetllskuddet fra el. og personer. Bemark, at

varmetilskuddet regnes negativt.

QiET er det tidligere beregnede energibehov, hvor der er taget
hensyn til solindfaldets udnyttelse.

Denne sidste beregningsform benyttes ved lavenergihusberegningerne. Ved

addition findes det uanvendelig varmeoverskud Q-OVL, som al-
tid vil vaere stgrre end Q-OVT.

vVed at kende QTUN og QIET har man fundet granser, som virkelige
huses energiforbrug ligger imellem. Forskellen viser altsd
varmeakkumuleringens betydning for varmebehovet.

11. Specialtilfalde

I det foregdende var det forudsat, at vinduerne vendte mod de
4 verdenshigrner, samt at der ikke var udhang og/eller ribber.

Vender vinduerne ikke mod de 4 verdenshigrner, md man ved be-
regningen i punkt 5 indsstte sclindfaldet i de aktuelle ret-
ninger. En tabel over andre retninger forventes snarest ud-
sendt.

Hvig der er tale om vinduer med udhang eller ribber vil det i
punkt 5 beregnede solindfald blive for stort, men det vil i
mange tilfazlde ikke g@re noget, idet det kun i ringe omfang vil
pavirke solindfaldet om vinteren, hvor tilskudets betydning er
stprst for det endelige varmebehov. Hvis man gnsker at korri-
gere for udhang og ribber, m3 man foretage en BA~4 beregning
forst og dermed bestemme solindfaldet i kWh/m2 mdned, hvorefter
disse tal kan indsattes i beregningen {pkt. 5). Men dette med-
fgrer, at en 2ndring af udhang eller ribbers stgrrelse, samt
vinduernes dimension vil krave en ny BA-4 beregning. Der er un-
der overvejelse at fremstille en rsgkke tabeller for de normalt
forekommende udhang, ribber og vinduer. Desuden vil ogsd vin=-
duets retning komme til at indga.
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12. Varmeakkumulering

Som navnt i afsnit 10 angiver forskellen mellem det tunge og let-
te tilfalde varmeakkumuleringens betydning. Denne forskel kan
vere ret stor, sd derfor er det af stor betydning at vide, hvor
bygninger med normal varmekapacitet befinder sig. Ud fra det
noget sparsomme materiale vedrgrende beregninger pd lavenergi-

" huse kan fglgende siges: :

0% Qpp

20 - 40% let hus med gipsplader indvendigt
40 - 50% tungt hus med letbeton indvendigt
50 - 60% tungt hus med tegl indvendigt

80

100% formentlig uopndeligt i praksis

100% QI‘[NG

Disse verdier er forelgbige og vil blive sggt forbedret efter-

ha&nden, som der fremkommer et stgrre erfaringsmateriale.

13. Afslutning

Denne metode har varet anvendt ved beregningen af lavenergihuses
energiforbrug, hvor isar den klare opstilling af varmestrgmme
og varmemangde har givet fordele ved vurdering af, hvor der med
fordel kunne foretages yderligere varmebesparende foranstalt-
ninger. Desuden virker beregningen som grundmateriale for BA4-
beregninger. BA4-beregningerne jiver mulighed for at vur-~

dere varmebehovet for de enkelte dage, samt hvilke overtemperatu-

rer, der opstdr. Men anvendelse af den forenklede metode har
fordele p4 grund af den hurtigere og billigere beregning, samt
dens stgrre overskuelighed. Metoden er udviklet med henblik pd
at kunne bruges p& programmerbar bordregnemaskine eller smd
dataanlag, men findes i @¢jeblikket kun i en FORTRAN IV-version
p& ca. 300 kort, som kan kg¢re pd NEUCC. En beskrivelse af den-
ne version kan leveres. [ 31
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EFBl=K@PRSEL 5-12~1977 KL 15,41
LAB. FOR VARMEISOLERING (DTH)

YDERVEG AREAL = 1560400 M2
TYKKELSE LAMBDA 1SOLANS
OVERGANG D.170 1,000 Del?0
GASBETON 400 TF Ge150 00120 1.250
MINERALULD A 0.200 0.039 50128
GASBETON 809 TF De150 Jde11d 1.364
K-VERDI = 0126 W/M2C
GULY AREAL = 128,700 M2
TYKKELSE LAMBDA ISOLANS
YEGLGULY 0.030 0.800 0.037
BETON 2.080 1.702 D.047
MINERALULD A 06200 00052 4.000
DRENLAG 90200 1.000 0,200
JURD 10500 1.000 1,500
K=VERDI = 0173 wW/M2C
VINDUE S AREAL = 80500 M2
K~GLAS KeTRE GLASDEL
v INDUE 3.150 1,600 00630
K=VERD] = 20576 W/M2C
VINDUE N AREAL = 1,800 M2
' K=GLAS K-TRE GLASDEL
VINDUE N 30150 1.600 00630
K=VERD] = 2,576 W/H2C
VINDUE N AREAL = 2,800 M2
K-GLAS K-TRE GLASDEL
VINDUE N 3150 1.600 06550
K=VERD] = 20852 W/M2C
DOR S GLAS AREAL = 5,000 M2
DeRr 3,150 1,600 80640
K=VERDI = 2592 W/M2C
DBR § GLAS AREAL = 20500 M2
K-GLAS K=-TRE GLASDEL
DER 3,150 1,600 0.550
K<VERD] = 20452 ®W/M2C
TAG AREAL = 131,700 M2
TYKKEL SE LAMBDA 1SOLANS
OVERGANG 04170 1.000 0e170
ETERNIT 0202 1,000 0200
MINERALULD A 00059 0.039 1.018
00100 Dalb.
MINERALULD A 06352 00039 8.327
0.030 Ueld) '
GIPSPLADER 9.012 0.170 Ded71
K=VERDI = 0102 ¥/M2C
TRANSMI SSTON
K~VERDI AREAL VARMESTROM
YDERVEG 30126 1566400 19.768
JORDTEMP = 8a0
GULV 06173 124.700 21,557
VINDUE S 2.576 8,502 210900
VINDUE N 24576 1.402 3,607
VINDUE N 2.452 24800 6.867
DGR S GLAS 2.592 5,000 12.960
OBR # GLAS 20452 20500 66131
TAG +15% TILLEG
TAG Cel02 132,700 15.476
IALT =  310Be267 W/C
LUF TSKIFTE
FRISKLUFY = 20060 M3/H GENVINDING = 60e0 X IALTY = 280800 W/C

HMED HUSVOLUMEN = 337,00 M3

MAXe VARMETAB =
DINe VARMETAB =

LUFTSKIFTE/TIME = 0237

137,067 w/C
3955.0 W

[A3

€1



EREGNING UDEN HENSYN TIL SKODDER 0OG VARMETILSKUD

MDR T=UDE O-TRA Q«VEN 0=~Y0T
1 0e2 151941 445,.7 1968.8
2 ~0e4d 140602 41402 1820.4
3 240 140S,.7 40701 1812.8
4 Se7 1134,7 317.3 1452.0
S 1l 813.4 2057 10191
6 1600 506.7 1037 61043
7 16,48 49843 8.6 5969
8 16¢1 817.3 105.0 62242
9 13.7 646, 9 15104 79843

12 P62 952+ 252.8 1204.9

11 50 11778 331.8 1509.2

12 ~Do 8 1556.9 4585 251565

PRe AR= 1542608 KiWH MED T=INDE = 21,9 C
FEOPEIEREBBBONBIBBLEEENOBLNSRRBUY RS LECPRISVRUSER RIS S !

DLSTRALING GENNEM DOBBELTRUDE SKODDER VARM
KWH/7H2 PR MAMED H/DAGN K's/s:éégxuo
bR NORD  SYD BST  VEST VANDR
1 3.9 30.3 QB 80 19,0 & -
2 Bed B55.4 17.8 21.2 3895 1ac0 235628
3 1602 69.6 37.0 41.8 B3.1 1200 =56440
& 25,9 69.8 60.2 58.9 122.3 150 «54600
S 3648 65.2 70.0 68.5 146.6 ceD 56800
& 86e0 6503 7923 763 170.0 Ded 84600
7 83.3 66,8 Tle0 T4.9 16140 040 -564.0
B 3262 62.3 578 56,8 122.5 vel -856420
9  21.0 627 4021 39.0 B3> 1040 -54640
10 1184 4645 21.6 22.3 43.9 12.0 56440
11 5.3 30.2 3.5 9.7 19:2 14:0 ~54640
12 3.5 285 7¢3 603  14e7 1620 ~56400
ALT 253.5 65206 6B0e7 483.7 25809
ONSTRUKTION £xVI AREALER I RETNINGER:
: SKOD
KDEF NDR  SYD  8ST ~ VES VAN GLAS Kevenbl oamSANDEL
DERVEG 0.0580 69¢8 31e9 25.8 28.9 0e0
ey 0:0200 1247 0.0 g:a 9e0  0ed 0209 .99
. 2 ™ - ° 0 060 00 &® 0e58 0463
INDUE N 0.000 14 0s0 0.0 De0 020 . 1635
INDUE N o.ooog 2.4 0.0 Oe& 0.0 0up e 2 8:833
8R S GLAS 040000 De0 S5:0 0e0 0.0 9.0 & oc83  9-3%0
8R 8 GLAS 0.000 2.5 0.0 DeD 020 0o s Soes 0832
AG 0.07e 0e0 00 0e0 0s0 13107 I 34 44

AN

BEREGNINGEN AF SUPPLERINGSVARMENS FORDEL ING UNDER HMENSYN TIL
SOLINDFALD 0OG VARMEYILSKUD FRA EL OG PERSONER SKER FOR 2 TILF£LDE:
Q=TUN FOR EN BYGNING MED 100X UDNYTTELSE AF TILSKUD

Q=LET FOR EN MEGET LET BYGNING DESUDEN ANGIVES

UANVENDELIG OVERSKUDSVARME FOR TUNG(O=0VT) DG LET(0=-DVL) BYGNING

MDR T-UDE Q=-TRA Q=-VEN Q0=s50L Q=-TIL Q=TUN O=LET Q=-0VvTY Q=0VL

1 Oe2 122008 B45.7 =272:6 ~564.0 83000 110S5.1 Vol 27502
2 =0e& 110946 414,2 =5010 ~=510e2 512.8 93969 000 Q2741
3 200 109845 407e1 =650e8 =564.0 2913 883.0 00 591, 8
4 Sa7 868.3 31703 <6852 =5464D 060 64607 457 69204
- 11.4 65646 2057 =679¢5 ~564.0 Osd 421.9 381.3 803.2
-3 1600 33346 103e7 ~T709.0 <~546.0 00 163.0 8178 Q80.7
14 166 328.4 QB.6 =T12.2 =564.0 0.0 15603 849.3 1005.6
8 1661 385.7 10560 =638.6 =564,50 0.0 19504 Tile9 907.3
-] 13.7 ' 490.5 1514 «60549 =546,0 Je0 28906 51000 7996
19 Qe 7667 25248 =435.5 ~564,0 20.0 56646 00 54606
33 Sal 049, 2 3318 =275.8 =-566.0 459,.,2 8u3eS 000 384, 3
12 >)e8 125655,0 45308 =255.8 ~564.0 89400 1149.3 =PeD 25%.3
TALY Q46208 32917 ~6821e2 ~6642.0 30073 73273
TUNG PRe ARx 300764 KWH HMED T-INDE = 2100 C

BERER SRR SRS EEBEUR ARG USSP RUR R AP ERUR ARG E LR BB EREGR GRS
LET PRe AR= 732063 KWH MED V-INDE = 2140 C
CBEEYEER AR LR ARG EER SR EEVEAENBRARBE kG Ex CORAXVEBEBEBRURY

ST



Vedr¢rende meddelelse nr. 73.

Rettelse:

i formel side 8 indgar

Qo1
b}
Qupn

hvis denne sterrelse er

mindre end 0,15 bliver

. o
QLET = QVBH - QSOL’ idet formlen ellers medfgrer
at QSOL udnyttes over 100%. Samme forhold gelder for

formel side 9.

Tilfpjelse: Der er ved laboratoriet udviklet et program til

TEXAS TI-59 med printer.
En mere omfattende gennemgang af metoden med

eksempler forventes i efterdret 1979.




