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Forord

Dette afsnit vil illustrere hvad varmetabsbe-
regninger kan bruges til, og hvordan de udfgres
efter gaeldende regler, samt hvordan varmetabs-
beregninger kan udfgres ved hjzelp af DS418 og
igennem webbasserede programmer.

Energiberegning/Klimaskaerm
Nye bygninger skal dimensioneres efter en
energiramme. Men da energirammen kan holde
pa forskellige mader f.eks. ved hjzlp af
solceller, stilles der ogs% krav til klimaskaermens
U-veerdier.

Energirammen er den tilfgrt mangde energi et
nyt hus maksimalt ma bruge til bygningsdriften,
som er opvarmning, ventilation, kgling, varmt
brugsvand samt EL (kun til bygningsdriften).

En bygning anses for opvarmet, nar tempera-
turen er 5° C eller derover. Der stilles dog
lempeligere krav til konstruktionernes udform-
ning fra 5-15° C, og hvis bygningen holdes
frostfri op til 5° C.

For nybyggeri skal der i dag udfgres en
energiberegning, som skal ligge inden for en
beregnet energiramme (vist til hgjre). Dette vil
typisk vaere radgivende ingenigrer og specielle
firmaer, der udfgrer sadanne beregninger for
nybyggeri. Energiberegningerne skal gennem-
fores for at fa byggetilladelse, og til sidst et
energimaerke. Energimaerket udfgres af en
beskikket energimearkningskonsulent, ud fra
selve energirammen. For yderligere information
henvises der til denne hjemmeside.

http://www.maerkdinbygning.dk

Der stilles krav til klimaskaermen, sdledes man
ikke bare kan bygge nye huse med en darlig
klimaskeerm og dermed et alt for stort
varmetab. Klimaskaermen omhandler varmetab
fra funda-menter og varmetab igennem
konstruktioner pa neer vinduer og dgre.

Kravet til en klimaskasrm ser saledes ud:
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Energirammen for bygningen ma ikke overskride
folgende kWh/m?2 pr. ar:
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Veerdierne er hentet fra bygningsreglementet
2010 kap. 7.2
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U-veerdier
Hvad er en U-veerdi?

Et fagudtryk for hvor meget varme der traenger
ud igennem en bygningskonstruktion, og
beregnes ud fra den energimaengde, malt i
W/m2K, der transmitteres (tabes) til udeklimaet,
nar temperaturforskellen mellem den indvendige
og udvendige overflade er 1 Kelvin.

I eksemplet herunder er der udregnet en U-
veerdi for en yderveeg. Man kan se at der findes
en R-vaerdi for hvert enkelt konstruktionsdel, og
at denne R-vaerdi sammenlagges med de andre
R-vaerdier, hvilket giver en sum p& 9,73 m2K/W.
En R-vaerdi findes ved at kende en tykkelse pa
materialet og en Lambda (A) vaerdi, ogsd kaldet
materialets varmeledningsevne.

d tykkelse i _meter

R,
KM ﬂ“Lambda

Lambda veerdien er et tal der udtrykker hvor
godt et materiale isolerer. Jo mindre et
materiales Lambda veaerdi er, jo mindre varme
leder materialet igennem. Lambda vaerdien
angiver hvor meget energi, der Igber igennem 1
m2 af materialet p% en time, hvis materialet er 1
m tykt og temperaturforskellen er 1 grad mellem
de to sider.

I eksemplet anvendes der en kl. 34 isolering
som har en Lambda veerdi pd 0,034 W/mK.
Dette er en lav veerdi, hvilket indikere at der
slipper meget lidt varme ud igennem materialet.
Teglstenen har derimod en hgj Lambda vaerdi pd
0,727 W/mK, hvilket betyder at en teglsten ikke
isolerer saerlig godt.

Ser man pa Kobber som er et af de metaller der
leder varmen godt, har metallet en Lambda
veerdi pa 380,0 W/mK.

I eksemplet herunder anvendes ogsa det som
kaldes en overgangsisolans. Det er en modstand
ved en varmeovergang mellem luft og en fri
overflade. Denne modstand virker isolerende og
kan dermed medregnes til U-vardien.

Fglgende overgangsisolanser kan anvendes:

Indre overgangsisolans, Rsi:

0,10 m2K/W - for opadrettet varmestrgm
0,13 m2K/W - for vandret varmestrgm
0,17 m2K/W - for nedadrettet varmestrgm

Ydre overgangsisolans, Rse:
0,04 m2K/W - for vilkarlig retning
1,50 m2K/W - for terreendaek mod jord

Formlen for en U-veaerdi ser saledes ud:

1 n
U, = R5| +Rse +ilei
Hvor:
U’ Er U-veerdien
Rsi  Er overgangsisolans ved den
indvendige overfalde i m2K/W
Rse Er overgangsisolans ved den

udvendige overfalde i m2K/W
Ri Er isolans for de enkelte lag i m2K/W
n Er antallet af lag

d A R Iid
m W/mK m2K/W W/m2K
Udvendig overgangsisolans 0,04
Formur af tegl 0,108 0,727 0,149
Isolering 0,300 0,034 8,824
Bagmur af porebeton 0,100 0,170 0,588
Indvendig overgangsisolans 0,13
¥R=9,730 0,103
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Bygningsreglementets krav
I bygningsreglementet stilles der store krav til
de enkelte bygningsdeles U-veerdier, samt at

\‘\E“:- -

Kravet til bygningskonstruktionernes isolerings-
evne er defineret ud fra om de anvendes til at
holde bygningen frostfri op til

dgre- og vinduesarealerne m& udggre en . 5 grader,
anbefalet andel p& max. 22 % af en bygnings opvarmet fra 5 til 15 grader eller opvarmet til
opvarmede etageareal (bruttoareal). Dette kan mere. end. 15 grader. Skemaet herunder
veere sveert at efterleve i virkeligheden da f.eks. beskriver disse krav
tilbygninger ofte udstyres med meget glas, eller
konstruk-tionerne man bygger ud fra kraever at
maengde af isolering ikke kan blive som de
anbefalede krav.
I disse tilfaelde vil man skulle kompensere andre
steder i tilbygningen, for at kunne overholde
bygningsreglementets krav.
Skema over U-veerdier til bygningsdele [W/m2K] . Mindste Mindste
Mindste varmeisole- | varmeisole-
varmeisole- | ring for rum | ring for rum
ring for | 5pvarmet |opvarmet til
opvarmet til fra mere end
5 °C.
5-15 °C. 15 °C.
Terraendak, kaeldergulve mod jord og
etageadskillelser over det fri eller ventileret kryberum. 0,20 0,15 0,10
Ydervaegge og keeldervaegge mod jord 0,30 0,25 0,15
Etageadskillelser og skilleveegge mod rum, der er
uopvarmede eller opvarmet til en temperatur, der er 5
K eller mere lavere end temperaturen i det aktuelle 0,40 0,40 0,40
rum.
Etageadskillelser under gulve med gulvvarme mod 0.50 ) )
rum, der er opvarmede !
Loft- og tagkonstruktioner, skunkveegge samt flade
tage og skrdveegge direkte mod tag 0,20 0,15 0,10
For yderdgre, ovenlyskupler, porte og lemme mod
det fri eller mod rum, der er uopvarmede og disse
samt glasvaegge og vinduer mod rum opvarmet til 1,80 1,50 1,40
en temperatur, der er 5 K eller mere lavere end
temperaturen i det aktuelle rum.
Ovenlysvinduer og ovenlyskupler - 1,80 1,70

OBS. Senere beregnes U-vaerdier s§ du selv kan vurdere hvor meget isolering der skal anvendes for at

efterleve bygningsreglementets krav.
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Linjetab

Linjetab omkring konstruktionssamlinger er ogsa
noget som bygningsreglementet stiller krav til.
Dette sker for at lave s8 gode konstruktions-
samlinger som muligt, saledes at kuldebroer i
gennem den enkelte konstruktion mindskes.

Figuren her ved siden af viser hvad et linjetab
er. Her kan man se hvordan kulden kommer ind
udefra, og hvordan varmen forlader huset i
gennem diverse samlinger.

Tabellen herunder viser hvilke krav bygnings-
reglement opstiller for linjetab.

= = e

l

/

:

Bygningsreglementernes krav til linjetab W/m K

i Mindste Mindste
Mindste varmeisole- varmeisole-
varmeisole- ring for rum | ring for rum
ring for el o v%rmet fra opvarmet til
opvarcr,rg:et til 5 P mere end
. 5-15 °C. 15 oC.
Fundamenter omkring rum, der opvarmes til
mindst 5°C. 0,40 0,20 0,12
Fundamenter omkring gulve inkl. gulve med
gulvvarme. 0,20 0,20 0,12
Samling mellem ydervag og vinduer eller 0.06
yderdgre, porte og lemme. ! 0,03 0,03
Samlingen mellem tagkonstruktionen og
vinduer i tag eller ovenlys 0,20 0,10 0,10

Hvis man vil have mere preecise veerdier for et
konkret linjetab, bgr man bruge DS418 hvor
man kan finde diverse opslag omkring linjetab i
de forskellige konstruktioner.
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Varmetabsberegning

I forbindelsen med tilbygninger eller zendret
anvendelse af en bygning, kan det vaere et krav
fra kommunens side at der skal udfgres en
varmetabsberegning, som dokumentation for
bygningens isoleringsevne i forhold til geeldende
bygningsreglement.

Denne varmetabsberegning udfgres ud fra de
aktuelle varmetab igennem konstruktionerne
som bygningen har. Dette varmetab som
bygningen har, sammenlignes med det
varmetab som en lignende (normgivende)
bygningen med verdier i henhold til
bygningsreglementets krav ville have.

Varmetabet for den aktuelle bygning skal gerne
ligge under varmetabet for en normgivende
bygning med veaerdier i henhold til bygnings-
reglementet. Sker dette, er der bevis for at
bygning overholder kravet i
bygningsreglementet.

Udregningen af en bygnings varmetab kan ogsa
anvendes til at kontrollere varmeafgiver i en
bygning, vandmaengde til indregulering eller til
at kontrollere kedlens maksimale effekt ved en
dimensionering.

For at kunne udfgre en varmetabsberegning er
det ngdvendigt at kende til fglgende:

e Areal pd konstruktionen

e Langden af en konstruktionssamling
e Temperaturforskellen

e U-veerdi pd konstruktion

e Ventilationstabet

e Skema for varmetab

sy
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Areal pa konstruktion

I forbindelse med opmadling af arealer pa
konstruktionsdele skal dette udfgres jf. DS418.
Denne skitse herunder  viser hvordan
opmalingen skal foretages. Vaer opmaerksom pa
at der er forskel pd8 malepunkterne ved
terraendaekket.

\‘\E“:- -

Hvis der anvendes et terreendaek mod jord,
males der til indvendige sider. Er der uopvarmet
kaelder eller krybekaelder under gulve, males der
til udvendige sider. Hvis der er en opvarmet
kaelder, males der til indvendige sider.

1. Uopvarmet keelder
2. Opvarmet keelder

Figur 2: DS418, s. 16 — M3ltagning lodret snit I bygning
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I forbindelse med opmalingen af vaeggene er det
ngdvendigt at kende lzengden og hgjden (Hgjden
findes pa den forrige side). Til opmalingen af
lengden kan denne figur herunder anvendes.
Her vises hvordan man skal male leengden af
yderveeggene, laeg meerke til hvordan der ligger
en adskillelse midt i indervaeggen, saledes at
varmetabet kan defineres for hvert rum.

Dette kan veere ngdvendigt hvis nogle af
rummene har et stort varmetab, pga. af store
vinduespartier eller meget ydervaeg i forhold til
brutto areal.

Obs. Vaer opmeerksom pd at vinduer og dgre
skal fratraekkes ydervaeggenes samlede areal.

-~

Indadgaende hjorne

7

\\_7 Udadgdaende hjerne

Figur 3: DS418, s. 16 — M3ltagning vandret snit I bygning
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Leengde af en konstruktionssamling

En konstruktionssamling, er en samling hvor 2
forskellige konstruktioner saettes sammen, og
hvor der her kan veere et linjetab. Dette kan
veere en ydervaeg ovenpd et fundament. Det kan
0gsd veere i vindueshullet (vinduesfalsen), hvor
man vil have mindre isolering pga. at den
indvendige mur er fgrt med ud i vindueskarmen
(som vist pa figur). Der kan ogsd et linjetab
omkring ovenlysvinder.

Ved disse konstruktionssamlinger er det
ngdvendigt at kende laengden af samlingen, da
disse linjetab ogsd er et varmetab. Man kan

S

saledes sikre sig at varmeafgiverene i huset, kan
afgive den forngdne effekt til at kunne
opretholde en inde temperatur pa 20 grader,
ved en udetemperatur p& -12 grader.

For at finde det konkrete linjetab henvises der til
DS418 (Fra kap 6.12) Fabrikant hjemmesider
som Leca vil ogsd kunne anvendes til
fundamenter.

Herunder er der nogle udpluk fra DS418,
omkring fundamenter og omkring vinduer og
dgre.

Tabel 6.12.1a — Karm placeret ud for kuldebroafbrydelse i vaeg med mindst 20 mm overlap i forhold til
bade for- og bagmur (se figur 6.12.1, skitse 1 nedenfor)

Kuldebroafbrydelse Formur: Beton? Tegl Tegl Tegl Letbeton?
Bagmur: Beton® Beton'! Tegl?! Letbeton?! Letbeton?

Ingen 0,25 0,13 0n 0,09 0,06

10 mm 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

20mm 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

30 mm 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

40 mm 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

50 mm 0,01 0,01 0,01 0, 0,01

T Armeret beton med 2 volumen-% stal.

2 Gaelder ogsa for letbeton med varmeledningsevne 0,7 W/mK.

3 Letbeton med varmeledningsevne 0,3 W/mK.

Figur 4: DS418, s. 40 - Linjetab fra vinduesfals med mindst 20 mm overlap i forhold

Tabel 6.13.2a - Linjetabet ¥, i W/mK for yderveeg med bagmur i letbeton?

(se figur 6.13.1 og 6.13.2 nedenfor)

Fundament Isolering over betonplade: Ingen 75 mm©6!
[/~veerdi for terraendask: | 0,30 | 0,20 | 0,70 | 0,20 | 0,10
Beton! Ingen isolering 077 | 0,73 | 0,7 0,30 | 0,33
15 mm kuldebroafbrydelse R 057 | 051 | 045 | 0,28 | 0,27
Letklinkerbeton? gverste 40 cmR) 030 | 0,23 | 018 | 0,16 | 0,14
Letklinkerbeton? gverste 40 cm, midterisoleret M) 024 | 017 | 013 | 0,13 | 0,10
Letklinkerbeton?® gverste 60 cm, 40 cm midterisoleretM1) 021 | 015 | 0,1 | 0,92 | 0,09
Letklinkerbeton® gverste 40 cm, midterisoleret M2) 0,22 | 015 | 0,12 | 0,13 | 0,09
Letklinkerbeton” gverste 40 cm, midterisoleret M3 019 | 013 | 0,70 | 0,11 | 0,08

I Uarmeret beton med varmeledningsevne pa 2,0 W/mK.

2 stk. 390 mm Leca®
termblokke

E- R

Letklinkerbeton med varmeledningsevne pa 0,25 W/mK og bredde pa 35 cm.
Letklinkerbeton med varmeledningsevne pa 0,25 W/mK og bredde pa 39 cm.

Letbeton med varmeledningsevne pa 0,30 W/mK.
Geelder ogsa for letbeton med en varmeledningsevne pa 0,70 W/mK.

Letklinkerbeton med varmeledningsevne pa 0,25 W/mK og bredde pa 49 cm.
Letklinkerbeton med varmeledningsevne pa 0,25 W/mK og bredde pa 74 cm.

Isolering med varmeledningsevne pa hgjst 0,04 W/mK.

15 mm isolering med varmeledningsevne pa hgjst 0,04 W/mK langs terrsendaskkets rand, se figur 6.13.2 skitse a).

M1 150 mm isolering med varmeisolering pa hgjst 0,04 W/mK mindst 40 cm ned, se figur 6.13.1 skitse c).
Mz2) 250 mm isolering med varmeisolering pa hgjst 0,04 W/mK mindst 40 cm ned, se figur 6.13.1 skitse c).
M3) 500 mm isolering med varmeisolering pa hgjst 0,04 W/mK mindst 40 cm ned, se figur 6.13.1 skitse c).

Figur 5: DS418, s. 46 - Linjetab fra fundament med bagmur i letbeton.
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Temperaturforskellen

N&r en bygnings varmetab skal beregnes er det
ud fra en temperaturforskel, som her i Danmark
er sat til en ude temperatur pa -12 grader og en
inde temperatur pd 20 grader, dog 22 grader for
badeveaerelser. Man skal altsd oftest
dimensionere varmesystemet efter en
temperatur forskel (At) pa 32 grader.

Som  hjeelp til at anvende det rette
temperatursaet, kan dette udpluk fra DS418
veere til hjeelp. Vaer opmaerksom pa at gulv med
gulvvarme har en hgjere temperatur. Ligeledes
er temperaturen bag radiatoren (brystningen)
noget hgjere. Dette giver et stgrre varmetab for
disse omrader.

—/ T
6,=20°C
6,=-12°C G
= 6,=30°C [
T
y=20° 6,=-12°C
Q;l=-12°C c% U, 20°C | | 71
g=10°C
-

6, er den dimensionerende udetemperatur

6, er den dimensionerende indetemperatur

\ Qr': 10 OC

g, er jordtemperatur, hvor den seettes lig med udetemperaturen

g, erjordtemperaturen i de dybere jordlag
0. ertemperaturen bag radiator
g, er gulvtemperatur ved gulvvarme.

Figur 6: DS418, s. 12 - Dimensionerende temperaturer
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U-veerdier pa konstruktioner tidligere. Disse anbefalede u-veerdier giver nogle
Bygningsreglementet stiller krav til tykke vaegge, lofter og gulve som vist pa skitsen
konstruktionernes  U-vaerdier som  navnt herunder.

Kravet i 2010

Lot 455 mam FlexiBatts
U-vasrdi 0,08 Wim
{ved gatterspeen e krydsforskalling}

Lezt yedesvasg 265 mim
(100 mm Flex Systembatis og
120 mm + 45 mm FlesaBabs)
U-vranpchi 015 WK

Therg ydarvaedg med
letbeion | bagrmr

Z40 man A-Murlants
Ui 015 WimTk

‘Terraendeel: 300 mm Termenbats Erhvery
{2 lag 150 mmj. U-vaerdi 0,10 Wim<K

Kravet i 2015

Loft: 585 mm
Rockwool FlexiBatts
U-vaardi 0,068 WImek

Tung ydervasg med
Let ydervasg 150 mm letheton | bagmur
Flex Systemvasg + 300 mm Rockwool
185 mm FlexiBatts A-Murbatts

Li-vaercsl 0,12 W/MEK L-vasrdi 0,12 Wim7K

Terreendaek: 350 mm
Rockwool Terrmnbatts Erhvery
U-waerdi 0,09 Wima
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Det er muligt selv at beregne u-vaerdierne, dette kan ggres ved hjzelp af forskellige online vaerktgjer som
f.eks. Rockwool Energy Design.

.Start Rockwool Energy Design ‘

J::'r-:!{.jr-ar'l"-rr1Er_ abner i et myt vindue

http://www.rockwool.dk/beregninger/energiberegning

Et eksempel pd en U-vaerdi beregning af et tag kan de sddan ud:

Start programmet! og klik pa U-veerdi beregner

= -

Prpe—
L ——

[ tag har lmst og sccepterst
aviowoot Emmrgy Consge 4118 {11, Sovwmber J047)
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([ rortais hockmst

| nn-ln:dd--\q J| ,‘j,, | [ L i
| - og hnstrabtionskats Tag
Ydervaeg Terreendaek
-~ \\VI " WV " \VI, "
| |
8 &) A
y=i:Ed
1 \
[ \
Skilleveeg Kuldebro

Loft og etageadskillelse

Eksempel: tykkelse pd 45 mm. Det betyder at der i

Til et eksempel veelges der et tag, for at finde en isoleringen ma meregnes spaer trae, som ggr
U-veerdi pa en tagkonstruktion. Taget er med konstruktionen darligere, da trae ikke isolerer
Troldtekt lofter og 295 mm isolering imellem lige s& godt som isolering.

spaerene. Sparene ligger pr. 600 mm og har en

Der skal vaelges hvilken taghaeldning bygningens skratag har. Det er sjeeldent mere end 60 grader.

Konstruktionens anvendelse

Anvendelse E

(®) Tag med h=ldning > 50°

1
(3 Tag mead haldning <= 50°

dt tag

Overgangsisolanser

(®) Standardvaerdier if. DS 418

() Egne vardiar
Rsi (inde) MKW Rse (ude) mAK/w

Begrundelse for =ndring af overgangsifolanser

jrl'l Annuller
W
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Herefter kan man begynde at opbygge konstruktionen, ved hjzelp af de allerede indarbejdede
bygningsmaterialer i programmet, placeret under mappen generiske materialer. Nar konstruktionen
opbygges skal der startes fra den indvendige side (den varme side).

Tag med ing <= 60

Egenskaber | Billede/Note

L

Materialer

o e E —
Sadan ger du: ¢ [ ionwionsr 7]

1. Abn materialekatalog i vinduets hgjre side.

v neriske materialer ry
2. Klik pd materialet med venstre museknap og hold nede, %ﬁﬂem"

mens cursoren flyttes til lagoversigten mellem linjerne med Rse og Rsi :EE;T““

. o . ~ [ Glasmateriale

3. Slip museknappen nér cursoren skifter til %@ » [ Gulvbsl=gning

» |5 tndvendig vagbekl=dning
» [ 1=0leringsmatariale

» G Letklinkerbaton

» [ Loftbekl=dning

w5 Metaller
I » [5G Mursten

» (g martel
" » |7 Porebatan

P‘ Fabrikat Materiale F— » g Stenmateriale
» (i Taarum og tagbekl=dning

Rse (ude) 0,04 .ﬁ--rm
Rsi (inds) 0.10 » [ Tre=baserede produkter
» [ Underlag for udvendig tagisole[ 7]
» |5 Vindt=t sfd=kning
v EgLeca ars
» [ Laca blokke
» g Los leca
v [ Luftlag jf. DS 418
» [ Tkckee ventileret lag
» |5 Svagt vantilerst I2g

w55 ventileret lag
» Eepocl, La

lambda Q

R e

<]

[
|
&

| (U] = (& = @) EH-) ) B

| Flytop | | Fiytned | | Tilfai |

[ ok | [ Annuller |
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Valg af materialer til konstruktionen:
Det konkrete matariale som man gnsker at anvende tilfgres. I eksemplet er der fgrst blevet tilfget

1. Troldtekt el. treebeton.
Spredt forskalling som Troldtekt kan szettes op pa
Isolering kl. 34

N

[ Mart=l

v [ Generiske materialer

[ >
[»

b [55 Beton

[ Dampspa=rra

» g Gips

[ Glasmatarizla

» [ Gulvbel=gning

[ 2 & Indvendig vegbekl=dning

b [ Porebaton
b [ stenmaterisle
l-Ei’Tagrurn og tagbekl=dning
»igTr=
v i Tr=baserade produkter
& Cementbundet spanplade,

P@Iso\eriﬂgsmateria\e & Fiberplade (MDF), 250 kg/n
b [ Letklinkerbatan @ Fibarplade (MDF), 400 kg/n
v [ Loftbekl=dning @ Fiberplade (MDF), 600 kg/n
© Gips 12 mm © Fibarplade (MDF), 800 ka/n
I © Gips 9 mm I © Finerplade (0SB, 650 ka/n
—_ & Tr= 16 mm & Krydsfiner, 1000 kg/m32
© Tr=22 mm © Krydsfinar, 300 kg/m3
& Krydsfiner, 500 ka/m3
— g Metaller & Krydsfiner, 700 kg/m3
P b [Eg Murstan —
» (g mortel | © Spanplada, 200 kg/m3 _L
bﬁpurebetun @& Spanplade, 600 ka/m3
Egenskaber E bﬁ’stenmatanale & Spanplade, 900 kg/m3 u
»[5 Tagrum og tagbekl=dning & Tr=beton, 25 mm Materialer
UDE rigTr= » [ Underlag for udvendig tagisole
» [ Tr=basarede produktar » [ Vindt=t afd=kning sorter | standard [+]
» £ Underlag for udvendig tagisol v g LECA A/
b [5 vindt=t afd=kning b [ Leca blokke Kilde [ Alle konstruktionar | - |
v g LECa A/s > g Les laca
» [ Leca blokke | v [ Luftlag §f. DS 4 Segeord | |
_ =T & san
P&Gulvbelagning &
Pﬁ-‘lndvendig wvagbekl=dning [
Yﬁ-‘lsoleringsmateriale
& Celleglas 40
@ celld ]
¢ cais  U-veaerdi uden tree
. e . .
U: 0,11 W/(m=K) i speerkonstruktion
& Gran|
Umax: 0,20 W/(m=zK) © Herig
& Letklinker 76
INDE Tykkelse: 0,345 m © Letklinker 85
"l & Letklinker 94
7 7 & Mineraluld 23
Q
5] Fabrikat / Materiale / d[m] l[:l':}lEdn:K]] ::llefW] © Mineraluld 37
& Mineraluld 28
Rse (ude] 0.04 © Mineraluld 29
» [ Generisk materiale Minaralfld 34 0,295 0,034 8,58 © Mineraluld 40
© Mineraluld 44
[¥] Generisk materiale predtfforskalling, 19-25 mm 0,025 = 0,16 ® Polystyren, ekspanderet 34
EGenerisl-c materiale Tr=beton 25 mm 0,025 0,081 0,31 & Paolystyren, ekspanderet 26
Rsi (inde) 0,10 & Paolystyren, ekspanderet 28
& Palystyren, ekspanderet 41
© Polystyren, ekstruderet 34
& Palystyren, ekstruderet 26
& Paolystyren, ekstruderet 28
T Letklinkerbeton o
:I’@.‘l fthaldmdninag? N\ b
B (R (U= & @) B ) T (Fwtop | [ Fiytned | lfef
S —
oK Annuller




Varmetabsberegning

Inhomogent lag.
Tree i konstruktionen udger en darligere U-vaerdi
og indregnes pa fglgende made:

Varmetab fra overflader udregnes i m2, man er
derfor ngdt til at finde ud af hvor meget trae der
er pa en m2. Som navnt tidligere ligger
spaerene pr. 60 cm og har en tykkelse pa 45
mm.

Man ma derfor kunne finde gennemsnittet pr.
meter tag ved hjeelp af en faktor, som udregnes
pa folgende made:

00c

Gennemsnit _ pr.m 100cm =1,666
60cm

Nu da faktoren for gennemsnittet er udregnet,
kan man finde mangden af tree pr. Igbende
meter.

N&r udregningen er pr. Isbende meter saettes
100 cm til 100 %. Beregningen ser dermed
saledes ud:

1,666 - 4,5CMg e = 7,56M(7,5%)

Der er tilfgrt tree i isoleringen hvilket giver en
korrigeret U-vaerdi pa 0,13 i stedet for 0,11
W/m2K.

Tag mad hmldning €= 80

taenskaber | Bilede/Note |

Tykkelse: 0,345 m

Materialer

Sortwr | Standard I
E—

» [ Gubbelmgning
2 mghaklmdning

T+]

U 0,11 Wim=K)
Umax: 0,20 WH{m2K) & Harinalading 44
& Latklinkes 76
& Leticinker 83

Rai (idul

7\

INDE % Latidinkar 14
N\ & Minwialuld 33
lambda |2 |0
Fabrikal Muluriabs dm|
[l l[m(mm h&l ©
L
Raw [ude] . & i
[ Gunwrisk matusisle Spredt forskalling, 19-25 mm 0,023 -BR
[¥] Generisk materiale Trmbetor 25 mm 0,025 o081 & Paolystyren, ekspanderet 36

& Palystyran, akspandares 16
Palystyren. ekspanderet 41

010

H@@@m@ ) G- ) @

op |||.nrwd
Korrigeret U-veerdi

AN

Umax: 0,20 W/(mz2K)

Tykkelse: 0,345 m

Q
Fabrikat /Haherialz dm] ‘[‘;':;';‘:K]] L

risk materiale

risk materiphé

Niveau 0; AU" = 0,00 ¥ | 7 |
L

Spradt forskalling, 19-25 mm 0,025

Tra=beton 25 mm 0,025 0,081

3@ DD E e i S

| Flytop | Flyt ned

Inhomogent lag
a ¥ [ Generiske matar
[ Luftisg jf. DS 41|
» (G Rockool Als
[ Rockpanel A/5
o l_ »igLeca wys
g=!
A: Basismatariale
(_mitfej materiale |
Navn:
Mineraluld 34
92,50 | % ?n,nno m
3
8: Adskillende materiale 7 ’ 5
(_mitfei materifle |
Navn
Tree 450
ind=)
7,50
Bemark, inhomogene lag ma IKKE oprettes hvis
i F ot af de i s
3 W/ mK. ©ogsa fx. ™~~~
Se DS 418 for yderlige info. ;



Varmetabsberegning

Ventilationstabet

I forbindelse med ventilation, hvor den friske luft
som tilfgres skal opvarmes fra (-12 ° C) grader,
medfgrer dette et varmetab. De fleste bygninger
fgr 2006 vil oftest veaere udfgrt med naturlig
ventilation. Men i forbindelse med at man
indfgrer skrappe energikrav i 2006, bliver
ventilation mere almindeligt i nybyggeri.

Jf. bygningsreglementet skal boligbygninger
ventileres dggnet rundt, med et luftskifte som
svarer til 0,3 I/s pr. m2. Flerfamilie boliger skal
ventileres mekanisk igennem et aggregat med
varmegenvinding, og enfamilies boliger kan
ventileres mekanisk eller naturligt igennem
friskluftsventiler i ydervaegge, og aftraeksventiler
i forbindelse loftsventiler i bad og bryggers.

For at kunne beregne ventilationstabet for
naturligt ventilerede boliger, kan denne formel
anvendes:

Qa
=p-C- -A-(6. -0,
A =p 1000 G k)

Hvor
®y Er ventilationstabet i Watt

]

Er luftens massefylde i kg/m3

O  Er luftens varmefylde i J/kg K

ga Er udeluftmaengden i I/s pr. m2 opvarmet
brutto etageareal.

A  Er opvarmet brutto etageareal i m?2

©i Er dimensionerende indetemperaturi <

Ou Er dimensionerende udetemperaturi <

Eksempel:

Et hus pd& 100 m2 skal ventileres naturligt
varmetabet for ventilationen udggr:

0,3 I/sm2

@ =1,205kg/m’ -1007J /kgK - -100m? -

(20°—-12°) =11649Watt

Bygningen kan i stedet for naturligt ventilation,
ventileres via et mekanisk ventilationsaggregat
med en veksler for varmegenvinding. Til
mekanisk  ventilation kan denne formel
anvendes.

$h=(p-C(Q+03) (6 —G))—(p-C-q- (4 ~ )

Hvor

@y Er ventilationstabet i Watt

g: Udeluft tilfgrt gennem anlaeg i m3/s

g2 Afkastningsluft gennem anlaeg i m3/s

gs Exflitration og inflitration i m3/s

O Udeluftens temperatur efter varmegen-
vindingsaggregatet i C

©i Er dimensionerende indetemperaturi <

Ou Er dimensionerende udetemperaturi <

Samme eksempel som sidst blot med
varmgenvinding:

Normalt vil man kunne fastleegge en virknings-
grad pd ca. 80-85 % for et nyt ventilations-
aggregat ved en udetemperatur pa (-12 ° C),
hvilket betyder at indblaesningstemperaturen
efter varmeveksleren vil vaere 20°cC * 0,8 = 16 °
C. Infiltrationen er den luft som tilfgres boligen
naturligt i forbindelse med utazetheder i klima-
skaermen, og i forbindelsen med dgre som
dbnes. Infiltrationen saettes normalt til 0,13 I/s
m?2.

»3aggregat T 01 3infiltration

1000

0
@, =(1,205-1007 -( -100m?)

-(20-—-12)) =1669,7W

-100m?)- (16 -—12)) =1019,3W

0.3
1,205+ 1007.(;’19¢egat

1669,7-1019,3 = 650,4Watt

Man kan ud fra dette eksempel se at et anlaeg
med varmegenvinding naesten halvere
varmetabet til ventilation, hvilket ogsa giver en
varmebesparelse. Ventilationsanleeg bgr dog
selges pd komforten og ikke s3 meget pa
varmebesparelsen.



Varmetabsberegning

Skema for varmetab

For at kunne udfgre en varmetabsberegning er det ngdvendigt at holde et overblik, og som hjaelp hertil
kan dette skema herunder anvendes i kombination med forgdende tekst. Skemaet kan anvendes for en

bygning, eller pr. rum hvis et rum f.eks. har meget glas.

Beregning af varmetab - Varmetabsramme

a. | Bruttoareal (Loft/tag) - Husk evt. fradrag for ovenlys b1. M?
b. | Vinduesareal M?2
bl | Ovenlysareal M2
c. | Dgrareal M?2
d Yderveegsareal - Husk evt. fradrag for vinduer og dgre b. M2
og C.
e. | Nettoareal (Terraendaek) M?
f. | Linje Fundament M
g. | Linje vinduer/dgr M
h. | Linje ovenlys M
Bygningsdel: Areal [m?] dl:’f-'?::ghs ""’a*’;d" Varmetab
[At] [W/m?2K)
1 W
2 W
3 W
4 W
5 W
6 W
7 W
8 W
9 W
10 W
Linjetab
Laengde [m]
11 W
12 W
13 W
14 W
15 W
Varmetab fra konstruktioner: w
Ventilationstab
16 (N;;curllgt ventileret Mekanisk ventileret (X)
Ny | Varmetab for naturlig ventilation @, = p'C'lgﬁ' A-(6,-6,) W
My | For mekanisk ventilation & =(p-C (0 +03)- (6 =) —(P-C-0; (6 — %)) W
Samlet transmissionstab for bygning/rum W




Varmetabsberegning

Opgave 1 4. Hvad er definitionen pa en U-
vaerdi?

1. Hvorfor skal der laves en
varmetabsramme over et hus?

5. Hvilken udetemperatur bruges til
at beregne varmetabet?

2. Er det - i faglge
bygningsreglementet lovligt at
have 37 % vinduer i et
parcelhus, begrund dit svar?

6. Hvilken indetemperatur bruges
til at beregne varmetabet?

7. Hvad er et linietab - og hvordan
males det?

3. Hvor meget skal en bolig
ventileres med?

8. Hvad bruges en
varmetabsramme til?




Varmetabsberegning

9. Hvad ventilationstabet for et hus

pa 165 m2 med naturlig
ventilation?

Eksempel pa

varmetabsberegning:

Der foretages en varmetabsberegning pa et
enfamiliehus pa 120 m?2, i et plan med folgende
konstruktioner:

Isoleret terraendeek i henhold til BR10
krav.

41 cm tykke ydervaegge opfgrt med
teglsten som for og bagmur og isoleret
med 19 cm kl. 37 isolering.

Isoleret loft i henhold til BR10 krav.

Opmaling:

Bygningens udvendige mal er 8 x 15
meter, hvilket udggr 120 m?2.
Ovenlysvindue udggr 2 stk. Velux
vinduer pd 0,8 x 1,4 m = 2,24 m?
Vinduer og dgre udger i alt 26 % af
brutto arealet eller

120 m2 x 0,26 - 2,24 m2 = 28,96 m2

Areal af loft opmales til udvendig
vaegge: 8 x 15 meter = 120
m=2
Areal af gulv med gulvvarme opmales
indvendigt. Da vaegtykkelsen er 41 cm,
bliver det indvendige areal:
14,18 x 7,18 meter = 101,81 m?2
Areal af ydervaegge skal opmales
udvendigt (lzengden af vaegge) x
(hgjden, malt fra gulv til overkant
loftsisolering). Hgjden saettes til 2,8
meter:
(15 + 15+ 8 +8)x2,8m = 128,8 m?2
Leengden af fundamenter udgar:
15+ 15+8+8=46,0m
Leengden af vinduesfalsen findes normalt
ved en opmaling af omkredsen pa hvert
vindue, men i eksemplet kender jeg kun
m2. S8 anvendes kvadratroden til at
finde omkredsen af vinduer og dgre:
28,96 m?* = 5,38 m * 4 sider = 21,53
m
Leengden af ovenlyssamlingen udggar:
(0,8+1,4+0,8+1,4)x2stk.=8,8
m

Linjetab:

Fundamenter; udfgres med 2 stk.
lecatherm blokke sat ovenp% hinanden,
hvilket giver et linjetab pd 0,12 W/mK.

e

2 stk. 300 mm Leca®
termblokke

Vinduer og yderdgre udfgres med en 30
mm polystyren isolering i falsen, hvilket
jf. DS418 giver et linjetab pd 0.03
W/mK.



Varmetabsberegning

Formur
Hulmurslm!nrmq
Bagmur
Isolering 30 mm
polystyren

, —#-—— Eksisterende vindue

e Ovenlys udfgres med den medfglgende
isolering fra Velux som giver et linjetab
pd 0,09 W/mK.

Bygningen skal ventileres naturligt igennem
friskluftsventiler i ydervaegge, og aftraeksventiler
i rum med meget damp som bryggers og
badevaerelser.

Eksempel forsat:

¥ Beregning af varmetab - Varmetabsramme

Bruttoareal (Loft/tag) - Husk evt. fradrag for ovenlys

a | p1. 720 - 224 = 777,76 | M?
b. | Vinduesareal =2896 | M?
b1 | Ovenlysareal =224 | pp2
c. | Dorareal _ | me2
d. Yderveegsareal - Husk evt. fradrag for vinduer og 7288 - 2896 = 99,87 | \p2
dore b. og c.
e. | Nettoareal (Terraeendaek) = 707,87 | M?
f. | Linje Fundament =4600| M
g. | Linje vinduer/dor =2753| M
h. | Linje ovenlys =880 | M
_ Termp: | U-veerdi
Bygningsdel: | Areal [m?] ns [W/m32K Varmetab
[At] /
1 Lofter 777,76 32 0,70 376,83 W
2 Ydervaegge 99 84 32 0,78 575,09 W
3 Gulv/terreendzek 707,87 20 0,70 203,62 W
4 Vinduer og dere 28 96 32 7,40 7297 47 W
5 Ovenlys 224 32 7,50 707,52 W




Varmetabsberegning

—
Linjetab
Laengde
[m]

11 Fundament 46,00 2 072 237,84 w
12 Vinduer og dere 27,53 32 0,03 20,67 wW
13 Ovenlys 880 32 0,09 25,34 w

Varmetab fra konstruktioner: 2838 32 W

Ventilationstab

16 Naturligt ventileret X Mekanisk ventileret

(X) (X)
Ny | Varmetab for naturlig ventilation & = D'C'lgﬁ' A-(6,-6,) 7397 88 W

For mekanisk ventilation
M| gy =(p-c(ar+a5)-(B -6 - (p-c-a1-(6 - 6,)

Samlet transmissionstab for bygning/rum 4236,20
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Opgave 2

Varmetabsrammeberegning

1.

Beregn varmetabsrammen for et

enfamilieshus i et plan efter reglerne jf.
geldende bygningsreglement

Forudseetning:

Husets udvendige mal er 9,6 x 13,8 m.
Gulvet er isoleret med 2 x 50 mm A-
terraenbats kl. 37.
Ydervaeggen bestar i alt af en 35 cm mur
med hulrum for isolering. Der er anvendt
tegl som formur og letklinkerbeton som
bagmur. Isolering A-murbats kl. 37.-
Rumhgjden er 235 cm.
Loft er isoleret med 250 mm papiruld k.
39.
Vinduer og dgre:
o Dgr-2stk.a. 2,15x 0,97 m.
o Vinduer - 5 stk. a. 1,21 x 1,21
m.
o Vindue - 1 stk. a. 2,15 x 0,97 m.
o Vinduer - 2 stk. a. 1,21 x 0,61
m.

o Vindue - 1 stk. a. 1,65 x 2,05 m.
Vinduer og dgre udfgrt med linjetab p
0,06 W/m2K.

Randfundament udfgrt med linjetab p3
0,20 W/m2K.

Huset ventileres naturligt og
klimaskaermen er lidt utaet, hvilket giver
et naturligt lufts skifte pa 0,4 [I/s m2]

Beregn de ngdvendige Watt pr. m?2 til at

kunne udregne forindstillingen til
radiatorerne?

Hvor meget varmetab kan der spares ved at

etablere et mekanisk ventilationsanlaeg med
varmegenvinding pa 85 %?
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Beregning af varmetab - Varmetabsramme

a. | Bruttoareal (Loft/tag) - Husk evt. fradrag for ovenlys b1. M?
b. | Vinduesareal M?
bl | Ovenlysareal M2
c. | Dgrareal M?
d Ydervaegsareal - Husk evt. fradrag for vinduer og dgre b. M2

og C.
e. | Nettoareal (Terraendaek) M?
f. | Linje Fundament M
g. | Linje vinduer/dgr M
h. | Linje ovenlys M

Temp. u- di
Bygningsdel: Areal [m?] differe [‘ﬁ;n:z Varmetab
ns [At] K)
1 W
2 W
3 W
4 W
5 W
6 W
7 W
8 W
9 W
10 W
Linjetab
Laengde [m]

11 W
12 W
13 W
14 W
15 W

Varmetab fra konstruktioner: W

Ventilationstab

16 | Naturligt ventileret (X) \ \ Mekanisk ventileret (X) \
Ny | Varmetab for naturlig ventilation &, = D'C'lgﬁ' A-(6 - 6,) W
M, | For mekanisk ventilation ¢ =(P-C-(G2 +03) (6 =) —(p-C-q; - (6 —6)) w

Samlet transmissionstab for bygning/rum W
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Opgave 3

Varmetabsrammeberegning

1. Beregn varmetabsrammen for et
enfamilieshus i 2 plan (kaelder og stue) ud
fra vedhaeftede tegningsmateriale, og efter
reglerne jf. geeldende bygningsreglement

Forudsaetning:

e Tegninger er vedhaeftet.

e Keeldergulvet er isoleret med 150 mm
polystyren kl. 41.

e Keelderydervaeggen mod jord bestar af
en 25 cm betonmur plus 100 mm
isolering mod keelder opsat i traeskellet
hvor regler er placeret pr. 60 cm.

e 1,1 m ydervaeg er mod jord, gvrige
ydervaegge er udfgrt med hulmur.

e Keelderplan opvarmes til 16 grader og
stueplan til 20 grader.

e Etageadskillelse medregnes ikke.

e Ydervaegge mod det fri er udfgrt som 20
cm traeskellet konstruktion med gips
indvendigt og 11 cm teglsten udvendigt,
samlet tykkelse pa 35 cm. Isolering A-
murbats kl. 37.

e Garagen medregnes ikke.

e Alle vinduer i stueetagen har en hgjde

p& 1000 mm.

e Alle dgre i stueetagen har en hgjde pa
2100 mm.

e Alle vinduer i keelderen har en hgjde p3
600 mm.

e Alle dgre i keelderen har en hgjde pa
2000 mm

e Loft er isoleret med 250 mm mineraluld
kl. 34.

e Vinduer og dgre udfgrt med linjetab pa
0,04 W/m2K.

e Randfundament udfgrt med linjetab pa
0,20 W/m?2K.

e Huset ventileres mekanisk med en
virkningsgrad pa 85 %.

2. Beregn de ngdvendige Watt pr. m2 til at
kunne udregne forindstillingen til
radiatorerne?

3. Udregn forindstillingsvaerdierne til de
enkelte rum. Der anvendes radiatorventiler
som fabrikat Danfoss type RA-U?

Rum | Vandmaengde | Forindstilling |
Stueplan

1

2

3

4

5

6

7

8

9

9

10

Keaelder

11

12

12

13

14

15

15

16

17

18

4. Ekstra! Dimensionere radiatorer til bygning.

Radiator stgrrelser dimensioneres ud fra
DS469, hvilket betyder en fremigbstemp.

pd 55 OC, som krav til kondenserende
kedler, og en retur pd 35 OC.

Som hjalp hertil kan www.RIO.dk
anvendes, hvor man kan andre
temperaturseettet.
http://www.riopanel.dk/da/download/ydelse

stabel/
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Bilag
Beregning af varmetab - Varmetabsramme
a. | Bruttoareal (Loft/tag) - Husk evt. fradrag for ovenlys b1. M?
b. | Vinduesareal M?
bl | Ovenlysareal M2
c. | Dgrareal M?
d Yderveegsareal - Husk evt. fradrag for vinduer og dgre b. M2
" logc.
e. | Nettoareal (Terraendaek) M?
f. | Linje Fundament M
g. | Linje vinduer/dgr M
h. | Linje ovenlys M
Temp. |
Bygningsdel: Areal [m?] differe [W/m? Varmetab
ns [At] K)
1 W
2 W
3 W
4 W
5 W
6 W
7 W
8 W
9 W
10 W
Linjetab
Laengde [m]

11 W
12 W
13 W
14 W
15 W

Varmetab fra konstruktioner: W

Ventilationstab

16 | Naturligt ventileret (X) | | Mekanisk ventileret (X) |
Nv | Varmetab for naturlig ventilation @, = D'C'—lggo A (6, —6,) wW
M, | For mekanisk ventilation @& =(P-C-(dy +03) (6 =) —(P-C-0; (6 — 6)) W

Samlet transmissionstab for bygning/rum W
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Beregning af varmetab - Varmetabsramme

a. | Bruttoareal (Loft/tag) - Husk evt. fradrag for ovenlys b1. M?
b. | Vinduesareal M?
bl | Ovenlysareal M2
c. | Dgrareal M?
d Ydervaegsareal - Husk evt. fradrag for vinduer og dgre b. M2
og C.
e. | Nettoareal (Terreendaek) M?
f. | Linje Fundament M
g. | Linje vinduer/dgr M
h. | Linje ovenlys M
Temp. u- di
Bygningsdel: Areal [m?] differe [Vli/rn:z Varmetab
ns [At] K)
1 W
2 W
3 W
4 W
5 W
6 W
7 W
8 W
9 W
10 W
Linjetab
Laengde [m]
11 W
12 W
13 W
14 W
15 W
Varmetab fra konstruktioner: W
Ventilationstab
16 | Naturligt ventileret (X) \ \ Mekanisk ventileret (X) \
Ny | Varmetab for naturlig ventilation @& = p'C'lgﬁ' A-(6,-6,) w
M, | For mekanisk ventilation ¢ =(p-C-(G +03)- (6 =) —(p-C-qy - (6 — b)) W
Samlet transmissionstab for bygning/rum W




Varmetabsberegning

—

Datablad

EN 21541
HD 1215-2*

* Byagerarkke F (RA-U)
* Byggerzkke D (RA-UR)

Ventilhuse type RA-U og RA-UR
til radiatortermostat RA 2000

.

RA-U ligelob

RA-U vinkel

RA-UR ligeleb

RA-UR vinkel RA-UR UK

Anvendelse

Ventilhuse af typen RA-U og RA-UR er for-
trinsvis beregnet til at installere i varmeanlag
med sma flow-maengder gennem radiatorer-
ne. RA-U monteres i radiatorens fremleb og
RA-UR i returlobet.

RA-UR egner sig specielt til udskiftning af
allerede installerede ventilhuse af typen
FJVR, da de har samme byggemal.

RA-U og RA-UR kan kendes fra de evrige

R A-ventiler pd den gule beskyttelseshatte og
pa "U"-market pa ventilhalsen. En pil pa
ventilhuset viser gennemlgbsretningen.

RA-U og RA-UR har integreret forindstilling,
sa den maksimale vandgennemstremning
ikke overskrides.

Alle elementer i RA 2000 serien passer pa
RA-U og RA-UR ventiler. Elementtilslutning
sker med enkel og staerk sammenkobling.
Ventilhusets pakdase kan udskiftes, mens
der er vand og tryk pa anlegget.

Hvis det er nedvendigt at tils e tte kemikalier
til det cirkulerende vand for at undga kalk-
afsatning og korrosion, er det vigtigt, at
leveranderens anvisninger overholdes.

Anlagsprincip

RA-U

RA-UR oo

Mo

< L, UL

(e

ar

Forindstilling

Forindstiflings -
omride

De dimensionerede indstillings veerdier indstil-

les let og nejagtigt uden brug af veerktej:

+ Fjern beskyttelseshatten eller
folerelementet

« Left indstillingsringen

+ Drej indstillingsringen mod uret indtil den
onskede skalavaerdi er ud for
referencemaerket

+ Slip ringen og kontrollér indstillingen

Der kan vaelges forindstillinger mellem 1 0og 7
i trin pa 0,5. Ved indstilling "N" er ventilen helt
aben. Indstilling i det skraverede omrade pa
tegningen skal undgas.

Nar felerelementet er monteret, er
forindstillingen fastlast og dermed sikret mod
utilsigtet 22ndring.

oKCD
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Varmetabsberegning

Datablad

Ventilhuse RA-U og RA-UR med integreret forindstilling

Bestillingsnumre og tekniske data

Tilslutning Forindstilling (1-N) Max. Max. Max.
Ud- 150 7-1 k vaerdi' K, | arbejds- diff.- Prave- | vand-
Type Bestnr. VVS-nr. forelse wyk tryk? yk temp.
Tik | Af :
gang | gang | 1 2 3 4 5 6 N N bar bar bar "C
Ly agne | 01363231 | 403193.003 | Vinkel
RAUI0YY | 01363232 | 403182003 | Lige | % | R3%
o Toonmsoos Tome 0,02 [0,04 [0,07 |0,12 f0,12]0,27 |0.33 0,48 [0,57
R nay | 013 2 inke
RAUISYY [ 030355 | 203182004 | Lige | 12 |R12 10 1.0 16 120
01363299 | 403113.003 | Vinkel
RA-UR 10°) [ 013G3298 | 403112.003 | Lige [R,34 | R3®
013G3297 | 403114.003 | UK 0,02 0,03|0,06|0,08|0,14| 0,20{ 0,27| 0,47 0,53
. | 01363229 | 403113.004 | Vinkel
RA-URISY| 51363228 | 403152004 | Lige | »'2 [ R12

%) Byggeraekke D.

'} k,~vaerdierne angiver gennemstremningsmangden (Q) i m '/h ved en given leftehojde og et rykfald { p) over ventilen pd 1 bar. k,=Q: p.
Ved indstilling «N» er k,-vaerdien i henhold til EN 215-1 angivet ved X,= 2 K. Ved lavere forindstillingsvee rdier formindskes X, til indstilling « 1», hvor X, =0,5 K.
Ved forindstillinger mellem « 1» og «N» ligger X, mellem 0,5 0og 2 K. X, = 2 K betyder, atventilen er lukket ved en temperatur pa 2°C over den indstillede,
k,,-vazrdierne angiver Q ved fuld leftehojde, dvs. ved helt dben ventil.

) Max. differenstryk angiver det maksimale tryk ved hvilket ventilerne giver en tilfredsstillende regulering. Disse graenser tager ikke hensyn til evt. stej. Det ma
anbefales altid at veelge pumper, der ikke giver mere tryk, end der er brug for til cirkulation af den nedvendige vandmangde. Efaringen viser, ati de fleste anleg
er etdifferenstryk over ventilerne pa 0,1-0,3 bar tilstreekkeligt. Differenstrykketkan reduceres ved anvendelse af Danfoss differens trykregulatorer AVPL, AVP,
IVD eller ASV-P.

') Tilgangstuds forberedt for klemring og nippel, se datablad "Klemringsfittings”.,

‘) Byggerakke F.

Kapacitet

Malebetingelser for stojkurver
Preverum: ISO 3743

(L: 5,3xB:49xH:2,6m)
Efterklangstid: 1 sekund
Grundstajniveau: Lp 13-15 dB(A)
Mikrofonafstand: 1,2 m fra ventil

Radiator: DIN 4722, type 500/160.
Hx B: 550 x 1500 mm.

Bygnings reglementet af marts 1985 angiver
35 dB(A) som det hejest tilladelige stejniveau
for varmeanlae g i beboelsesrum.

Dimensioneringseksempet
Varmebehov: 0,7 kW (600 kcal/m)
Afkeling over radiator: 30°C.
Differenstryk: 0,1 bar

Volumenstrem: ﬁ =0,02 m*h (20 Ih)

Indstillingen afleeses i kapacitetsdiagrammer-
ne pa nastfalgende side:

RA-U 10: Indstillingsvaerdi 3
RA-U 15: Indstillingsvaerdi 3

Hvis det aflaeste dimensionerings punkt ligger
mellem 2 indstillinger, vaelges den hojeste.

Indstillings vae rdierne kan ogsa aflaeses direkte
i skemaet "Bestillingsnumre og tekniske data"
v.h.a. k -veerdien.

VD.51.M1.01

Danfoss 6/2001
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Varmetabsberegning

Datablad Ventilhuse RA-U og RA-UR med integreret forindstilling
Kapacitet
RA=-U 10,15 1.5 2.5 35 45 5565
Forindstilling 1 2 3 4 56 7N
10] 1 T Ay A A L/ e 100 3
8] o8 LA A AW A Ay €7 47 a' imnsnme n - R
7 7 7 vl 30 dB(A =
6] 06 1 - {)(n( FtH 80 g8
i y FArAVEY Fi s0 82
5 0.5 VAN AY L
4 . ' /#4425 98(A) )
4] o4 2,2 a0 33z
] L .
3 0.3 i 30
d 4 ) / 11 ]
24 oz Y 20
1 4 ! !! / T | d
P 3 / kP
[mvs] | [ber] / / | [kPa]
11 o1 3/ el o
08] op0s Ay y ! I i
06 006 : / ," ’ / : H 6
051 005 1 i FASEY Sh iy iy iy 1 2
0.4 4 0,04 A W - l e f/ f’ F ) 4
] I ANE Y AT 7 I
03] 003 IRy ’r / " y ’, 7 i 3
7/ 4 |
02 o002 / [ J /I' //”I HH -
] 7 Wy AW tf1) ] | |
7 4 !/ / y.u/ '
i (g / 1/ il [ L
| 2 3 45 7 10 20 30 4050 70 100 200 300400500 700 1000
2 [1/n]
41=30%C 0,05 0,07 0,1 0.2 03040507 1 2 3 45 7 10 20 30 kW
41=40°C 0,05 0,07 0,1 02 03040507 1 2 3 45 7 10 20 30 40 kW
41=50°C 0,07 0,1 0,2 030,405 07 1 2 3 45 7 10 20 30 4D 50 KW
"
fA'_dUEu i & g
orinds’ n
10 NCIIRS: . 5 men smmmmalll =
T /7 FAEAH o
8 0,8 FAr D i ~ 80 =
/ 30 dB(A) - 98
3 0.5 A | 60 83
5 0.5 yra o %0 20
e f1r T e
® 04— ll I‘J dB(A) 40 O<
3 0.3 r’ -5' H 1 30
LA
/
2 0,2 L 1 20
[ 1/
ap dp s 1] dp
[kPa]
{mwsl| [ber] ’ y
1 0,1 ,‘;( 10
087 0081 — VAT AW, 4
061 0,067 [ 8
0.5{ 0.05 '/ f 5
049 o004 Ay 4
034 o003 ara 3
1 /'!
024 o002 / ’;“ 7/ %
3 . / 2 ) i
/ il
7
014 ooid+—13—F AL AW, NN R R
1 2 20 30 4050 70 100 200 300 400500 700 1000
Q [i/h]
4 +=30%  0,050,07 0.1 0.2 03040507 1 2 3 45 7 10 20 30 kw
4 t=40% 0,05 0,07 0,1 0.2 03040507 1 2 3 45 7 10 20 30 40 kw
4 t=50% 0,07 0.1 0.2 03040507 1 2 3 45 7 10 20 30 40 50 kW
Kapaciteterne er angivet ved et P-band mellem 0,5 K og 2 K.

oxeo VD.51.M1.01  Danfoss 6/2001




Varmetabsberegning

Danfih

Datablad

Ventilhuse RA-U og RA-UR med integreret forindstilling

Konstruktion

A13G1096.10

DANFOSS

R adiatortermostaten bestar af et af de termo-
statiske elementer i RA 2000-serien og
ventilhus R A-U eller RA-UR.

Element og ventilhus bestilles hver for sig.

1. O-rings pakdédse Vandbererte materialer
2. O-ring Ventilhus og avrige metaldele [ Ms 58
3, Trykstift Metal T r;I ; 1 ';?ed K l
4. Pakning ryks tift og ventilfjeder roms ta
5. Returfieder pi Draviebosning PPS
6. Dravilebasning ask kv-prop (R A-U) PP
7. Ventilhus -
3 O-ring EPDM
Surler=prop S Ventilkegle NBR
Ventilhuset er forniklet udvendigt.
Mal
2 L7
gg E; Le—Ls |— iz for Lo —of
EE = f EE ~ Lg =
| 3
- -
B Szl '
- H
8 = TH 5
[[EREHS +
- | |
—g1— |
RA 2610 + RA-U/UR : RA 2610 + RA-UR UK-model
o
'-'- 27 fo— 57 —=
RA 2612 + RA-U/UR
Tils lutning NV
Type on] o d, Ly L L L] L] L] L] L] Le s |s,
RA-U 10 vinkel 10 R34, | RY, 24| 49| 20| 47| 96 22 | 27
RA-U 10 lige 10 RI;'!,, Ry | 50| 75 47 | 96 22| 27
RA-U 15 vinkel 15 [RJA] R 26| 53| 23] 47] 9 27 | 30
RA-U 15 lige 15 |R,)A| R, | 55| 82 47| 96 27 | 30
RA-UR 10 vinkel 10 R,’.", Ry 28| 53| 27] 52| 101 221 27
RA-UR 10 lige A A ES 47| 98 22 | 27
RA-UR10 UK 10 [RG| RY% 47]| 96| 28] 53| 27| 22| 27
RA 2020 + RA-UUR RA-UR1S vinkel | 15 [R4] R, 28| 53| 27| 47 9 22 | 27
RA-UR 15 lige 15 R,'f, R, | 67| 95 47| 96 221 27

Danfoss patager sig intet ansvar for mulige fejl | kataloger, brochurer og andet trykt materiale. Danfoss forbeholder sig ret til uden forudgiende varsel at foretage sndringer | sine produkter,

herunder i produkter, som allerede er | ordre, sifremt dette
Alle i dette p

kan ske uden at @ndre allerede aftalte specifikationer.
Danfoss og Danfoss-logoet er i

tilhorer de

Danfoss A/S. Alle rettigheder forbeholdes.

Danfoss A/S
Salg Danmark

Jegstrupvej 3

8361 Hasselager

Telefon: 8948 9111

Telefax: 8948 9311

E-mail: danfossdk@danfoss.dk
Internet: www.danfoss.dk
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