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Indledning

Formalet med dette dokument er at beskrive formlerne bag beregningsprogrammet Be10. Indtil nu har det
veeret vanskeligt for brugere af Be10 at finde ud af, hvilke bagvedliggende formler Be10 egentlig benytter.
SBi anvisning 213 beskriver hovedsageligt, hvordan Bel0 skal anvendes, men ikke hvordan programmet
beregner. Anvisningen henviser dog til forskellige normer, som udggr grundlaget for beregningsmetoden.
Det er dog vanskeligt at anvende disse normer til ngjagtigt at bestemme de eksakte formler, bl.a. fordi
disse ofte kan implementeres pa forskellige mader. Naervaerende dokument forsgger at rade bod pa dette
ved at give en detaljeret beskrivelse af Be10’s beregningskerne.

Afgreensning

Det er ikke alle dele af programmet, som endnu er beskrevet detaljeret i dette dokument, hvilket
simpelthen skyldes, at der ikke har vaeret tid til at afdeekke alle aspekter. Der er alligevel reserveret plads til
disse poster i dokumentet, sa det er tydeligt hvad der mangler, men ogsa fordi det er hensigten at disse
afsnit med tiden skal fyldes ud. | indholdsfortegnelsen er manglende afsnit gule.

Det vil fremga, at rapporten fokuserer pa fijernvarme, og der mangler derfor afsnit om fx kedler. Der gives
heller ikke nogen beskrivelse af energiproducerende anlag sdsom solvarme, varmepumper, solceller eller
vindmgller. Endelig gives der heller ingen beskrivelse af bygningens kglebalance.

Lesevejledning

4

Dokumentet bestar af fire kapitler samt en raekke appendiks. Fgrste kapitel kaldes ”“Samlede energibehov”
og anvender resultater fra de gvrige kapitler til at beregne bygningens samlede energibehov i forhold til
bygningsreglementets energibestemmelser (energirammen).

Andet kapitel kaldes "Varmt brugsvand” og beregner energiforbrug relateret til bygningens
varmtbrugsvandsanlaeg.

Tredje kapitel kaldes "Rumopvarmning” og beregner energiforbrug relateret til bygningens
rumopvarmning. Kernen heri er en kvasi-statisk varmebalance.

Fierde kapitel kaldes "Kglebehov” og har endnu ikke noget indhold.

Udover de fire kapitler, sa indeholder dokumentet ogsa en raekke appendiks, som behandler forskellige
aspekter af bygningen, og som indeholder resultater, der anvendes i de fire hovedkapitler. Der er saledes
appendiks for ventilationsanlaeg, belysning, transmissionstab, varmetilskud fra installationer og soltilskud.

VIGTIGT: Der henvises konstant til formler og figurer i dokumentet og disse er forsggt nummeret sa de
nemt kan findes. Hver formel starter med ét eller flere bogstaver, som referer til det kapitel, hvori



formlen beskrives. Efter bogstavet fglger et nummer, som refererer til et bestemt afsnit i det
pagaldende kapitel. | dokumentets indholdsfortegnelse kan man se, hvilket bogstav, der refererer
til et bestemt kapitel.

Farvekodning

Dette dokument anvender en farvekodning af forskellige vaerdier for at laeseren nemmere kan identificere,
hvorfra en vaerdi stammer. Fglgende farvekodning er anvendt:

- Kerneveerdier

- Komponent input

- Drift og brugeradfzerd input
- Vejrdatainput

Kernevardier er vaerdier, som er inkorporeret i Be10’s beregningskerne. Disse vaerdier kan derfor ikke
2ndres medmindre SBi vaelger at andre deres programkode. Eksempler herpa er lufts varmekapacitet,
antal dage i februar samt forskellige empiriske veerdier til bestemmelse af udnyttelsesfaktoren.

Komponent input er vaerdier som indtastes af brugeren, og som er uafhangige af brugeradfeerden og den
aktuelle drift af bygningen. Eksempler herpa er diverse arealer, u-vaerdier, g-vaerdier, SEL-vaerdier,
varmegenvindingens temperaturvirkningsgrad og pumpetyper.

Drift og brugeradfaerd input er veerdier, som indtastes af brugeren, og som afhaenger af den aktuelle
bygningsdrift eller brugeradfaerd. Eksempler herpa er temperatursaetpunkter, brugstid og
benyttelsesfaktorer, interne varmetilskud, ventilationsanlaeggets driftstid og luftmeaengder, frem- og
returlgbstemperatur i varmefordelingsanlaegget, varmt brugsvand, dele af infiltrationen m.m.

Vejrdata input er veerdier, som findes i en Be10 vejrdatafil. Eksempler herpa er manedsmiddelvaerdier for
udetemperaturen, solindfald, skyggefaktor, solafskaeermningsfaktorer, illuminans m.m. Det er beregningen
af disse som beskrives i det sidste kapitel.
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Kapitel 1

Samlede energibehov (S)



S1. Veegtede samlede energibehov

Be10 bruges til at dokumentere, at en bygning overholder energirammen i bygningsreglementets
energibestemmelser. Man skal derfor veere opmaerksom p3, at formalet ikke er at beregne bygningens
faktiske energiforbrug, men i stedet at etablere et grundlag, hvorpa bygningers energiforbrug kan vurderes
i forhold til disse bestemmelser.

Det samlede energibehov, som beregnes med Be10, skal holdes indenfor energirammen for at opna en
myndighedsgodkendelse (se figur S1). Disse energiforbrug er vaegtede energiforbrug, hvilket betyder, at de
vaegtes efter den anvendte primaerenergi, og veegtningsfaktorerne afspejler energiproduktionens
miljgbelastning.

Nggletal, kWh/m2 3r
Energiramme BR 2010

Uden fillz=g Tillzeqg for szerlige betingelser Samlet energiramme
53,0 0,0 33,0
Samlet energibehov 58,6

Energiramme Lavenergibyggeri 2015

Uden fillz=g Tillzeqg for szerlige betingelser Samlet energiramme Qsamiet
31,5 0,0 31,5
Samlet energibehoy 50,5

Energiramme Byaggeri 2020

Uden fillz=g Tillzeqg for szerlige betingelser Samlet energiramme
20,0 0,0 20,0
Samlet energibehoy 37.3

Figur S1: Be10 nggletal (udsnit)

Det er ikke alle energiforbrug, som inkluderes i de samlede energibehov, idet elforbrug til andet end
bygningsdriften ikke medregnes. Omvendt inkluderes et elforbrug til fjernelse af overtemperaturer, som
faktisk ikke eksisterer i bygningen. Dette er et “imaginart” elforbrug, som tillaegges bygningens
energiforbrug for at “straffe” beregnede overtemperaturer.

F@rste afsnit i dette kapitel beskriver beregningen af de vaegtede samlede energibehov, som skal holdes
indenfor energirammen, og som derfor bruges til at dokumentere, at bygningen lever op til
bygningsreglementets energibestemmelser.
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1 (S1)
: [BF,V ' QF,Varme + ﬁA,V . QA,Varme + ﬁEl ' (QEl,Drift + QEl,Temp)]

Qsamiet =
AOpv

Hvor

kWh]

Qsamiet er det samlede vaegtede energibehov i bygningsklasse 2010 [ o

Qrvarme  €rvarme fra fiernvarmeforsyning [%] (formel 52.1)
Qavarme  €rvarme fra anden forsyning [%] (formel 52.2)
Qgiprire  er el til bygningsdrift [%] (formel 5§3.1)

. . _— kWh
QkiTemp er et imagineert elforbrug til fijernelse af overtemperaturer [air] (formel S4)

Bryv er en vaegtningsfaktor for fjernvarmeforsyning [—]

Bay er en vaegtningsfaktor for anden ekstern varmeforsyning end fjernvarme [—]
BEi er en vagtningsfaktor for elforsyning [—]

Agpy er bygningens opvarmede etageareal [m?] (se figur S2)

Det fremgar, at fijernvarmeforsyning vaegtes anderledes end anden varmeforsyning, mens al elforsyning
vaegtes ens. Vaegtningen afhanger af, hvilken bygningsklasse man gnsker at overholde, og tabellen
nedenunder viser vaegtningsfaktorer for forskellige bygningsklasser.

Bry Bay B
Bygningsklasse 2010 1,0 1,0 2,5
Bygningsklasse 2015 0,8 1,0 2,5
Bygningsklasse 2020 0,6 1,0 1,8

Bygningens opvarmede etageareal indtastes i Be10’s hovedskema, som figuren nedenunder viser et udsnit

af.
Bygning

Mavn Eksempel: Administrationsbyaning

—  Fritliggende bolig (fritiggende enfamiliehus)
Andet 'l Sammenbyggede boliger (fx dobbel-, raekke- og keedehuse)
Etagebolig, Lager mv eller Andet (ikke bolig)

Aopv \ 0 antal boligenheder 0 Rotation, °

650,2 Opvarmet etageareal, m® 650,2 Bruttoareal, m®

Cm \ 0 Opvarmet kaelder, mz2 0 Andet, m=
Torag 120 Varmekapacitet, Wh/K m2 smmw/ Tstart
\45 Mormal brugstid, timer/uge 8 17 & T
Figur S2: Be10 hovedskema (udsnit som definerer bygningens generelle forhold).
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S2. Varmeforbrug

Fordi der er forskellige veegtningsfaktorer for fjernvarmeforsyning og anden varmeforsyning sd ma det
arlige varmeforbrug beregnes for hver af disse. Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10’s hovedskema,
hvor det defineres om varmeforsyningen er kedel, fjernvarme, blokvarme eller el. Det vaelges ogsa om der
er bidrag fra decentrale varmekilder sasom elradiatorer eller breendeovne, gasstralevarmere m.m.. Endelig
veelges ogsa om der er bidrag fra lokale energiproduktioner som solvarme, varmepumpe, solceller og
vindmgller.

Varmeforsyning

Kedel w | Basis: Kedel, Fernvarme, Blokvarme eller El

Varmefordelinganlzzg (hvis elvarme)
Bidrag fra (i prioritets-orden)
| 1. Elradiatorer 2. Br=ndeovne, gasstrilevarmere og lign.

3. Soharme 4, Varmepumpe 5. Solceller 6. Vindmaller

Figur S3: Be10 hovedskema (udsnit som definerer varmeforsyning og bidragskilder)

| Be10 har varmeforsyningen sidste prioritet forstaet pa den made, at alle bidragsydere forsgger at deekke
varmebehovet fgrst. Hvis der herefter resterer et varmebehov, sa leveres dette fra varmeforsyningen.

| dette dokument antages det, at varmeforsyningen altid er fjernvarme eller kedel, og ser altsa bort fra
muligheden for blokvarme og elvarmeforsyning.

Bemaerk i gvrigt, at varmeforsyningen altid er enten kedel eller fjernvarme og kan ikke vaere en
kombination heraf. Derimod kan bade kedel og fjernvarme kombineres med de gvrige decentrale
varmekilder og lokale energiproduktioner.
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$2.1 Fjernvarmeforsyning
Hvis der er valgt fjernvarme som varmeforsyning, sa beregnes det arlige fjernvarmeforbrug som:
QF,Varme = Z (QV,Rum + QV,VV+bvx ' vatab)
mdr
Hvor

Qrvarme  €rbygningens drlige forbrug af fiernvarme [@]

Qv rRum er varmeforsyningens ydelse til rumopvarmning [ ] (formel R2)
Qvvv er varmeforsyningens ydelse til brugsvand [ﬁ] (formel V2)

b, er en temperaturfaktor for fiernvarmeveksleren [—] (se figur S4)
()~ er varmetab fra fjernvarmeveksleren [ ] (formel S2.1.1)

Summen tages naturligvis over alle arets maneder. Det sidste led tager hgjde for forsyningsstab fra
fiernvarmeveksleren.

S2.1.1 Varmetab fra veksler

Varmetabet fra fjernvarmeveksleren beregnes som:

24-D
Quxtab = m “H,, - (Bvx - gvx,rum)

Hvor
D er antal dage i maneden
H,, er vekslerens specifikke varmetab [ ] (se figur S4)
Oyx er fiernvarmevekslerens temperatur [°C]
Ouxrum €r temperaturen i det rum, hvor vekslerens er placeret [°C] (formel $2.1.1a)

(S2.1)

(52.1.1)
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Figuren nedenunder viserBe10’s skema for fjernvarmeveksleren.

Beskrivelse

Fiernvarmeveksler
H 0 Mominel effekt, kw

vXx

= 0 Varmetab fra veksler, WK
0 i |:| VEV opvarmning gennem veksler

vamin ~

0] Vekslertemperatur, minimum, =C
byx =0 Temp. faktor, b for opstilingsrum (Cpvarmet zone: b =0, Ude: b = 1)
d)Aut,vx B Automatik, stand-by, W

Figur S4: Be10 skema for fjernvarmeveksler.
Temperaturen i det rum hvor veksleren er placeret beregnes som:
evx,rum = byy - Oyge + (1 — by,,) - HV,Set (S2.1.1a)

Hvor

b, er en temperaturfaktor for fiernvarmeveksleren [—] (se figur S3)
Oude er udetemperaturen [°C]

Oy ser  erindetemperaturen [°C] (se figur S5)

Figuren nedenunder viser Be10’s menu for temperatursaetpunkter.

Setpunkter, *C

Opwvarm. @nsket Mat. vent. Keling Lager opvarm.
@ 23 24 75 — 15
6V,Set
Dimensionerende temperaturer, °C
Rumtemp. Udetemp. Lagertemp.
20 -12 15

Figur S5: Be10 menu til fastszettelse af seetpunktstemperaturer.
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$2.2 Anden varmeforsyning

Anden ekstern forsyning af varme end fra fjernvarme kan stamme fra to kilder, nemlig kedel eller
decentrale varmekilder (husk der ses bort fra blokvarme). Anden varmeforsyning beregnes derfor som:

QA,Varme = Qkedet t+ Cpecvarme (52.2)
Hvor

Qavarme €rbygningens drlige forbrug af anden varmeforsyning end fjernvarme [%]

Qkedel er arligt varmeforbrug i kedel [%] (formel S2.2.1)

Qpecvarme €r arligt varmeforbrug i decentrale varmekilder [%] (formel 52.2.2)

S2.2.1 Kedel

Beregnes ikke i dette dokument

S2.2.2 Decentrale varmekilder

Det arlige varmeforbrug i decentrale varmekilder beregnes som:

Qpecvarme = Z (QpecBre t+ Qv + Qak) (52.2.2)

mdr
Hvor

- . . KWh
Qpecvarme er arligt varmeforbrug i decentrale varmekilder [?]

Qpechrae er varmeforbrug i breendeovn, gasstralevarmer m.m. [%] (formel R4.1.2)
. kWh

Qev er varmeforbrug i gasvandvarmer [ﬁ] (formel V4.2.3)
. . . . [kwhn

Qux er varmeforbrug i forbindelse med absorptionskgling [m—dr] (kap. 4)
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S3. Elforbrug

Det er kun el til bygningsdriften, som indgar i energirammens samlede energibehov, og dette forbrug

beregnes efterfglgende.

$3.1  El til bygningsdrift

Det arlige elforbrug til bygningsdrift beregnes som:

Qkiprift = Z (Qerrum + Qervv + Quent + Qervr + Qerpriftsiys + Qerkor + Qerve + Qrisy

mdr

+ Qgikeder — QELProd)

Hvor
QELprift
QE1,Rum
Qeivv
Qvent
Qrvr
QEl,Driftslys
QLo
Qeivp
Qesv
Qi kedel

QEl,Prod

er matriklens samlede elforbrug til bygningsdrift [ M;h]
er el til rumopvarmning [ﬁ] (formel R3)

er el til varmt brugsvand [w] (formel V3)

er el til ventilatorer [ ] (formel A3)

er el til varmeflader [—] (formel A1)

er el til driftsbelysning [ ] (formel B2)

er el til kgl [@] (kap. 4)

er el til varmepumpe [%] (mangler i dokumentet)

er el til solvarme [%] (mangler i dokumentet)

er el til kedel [%] (formel S2.2.1)

er bidrag fra lokal elproduktion [%] (formel S5)

(S3.1)

16



S$3.2 El til andet end bygningsdrift

Bel0 beregner ogsa et elforbrug til andet end bygningsdriften, som dog ikke indgar i det samlede vaegtede
energibehov. Det arlige elforbrug til andet end bygningsdrift beregnes som:

S3.2
QEl,Andet = Z (QEl,AndetLys + QApp,Til + QEl,SaarApp) ( )

mdr
Hvor

QEiandet  €r matriklens elforbrug til andet end bygningsdrift [—k;';h]
; . [kWh

QE1andetLys €r €l til anden belysning [ﬁ] (formel B3)
: KWh

Qappri  ereltil apparater [E] (formel R1.1.2b)

QEiserapp €r el til seerligt apparatur [%] (formel S3.2.1)

El til apparatur er identisk med den interne varmebelastning fra apparater.

Elforbrug til seerligt aparatur indgar ikke i varmebalancen, og indgar udelukkende i elforbrug til andet end
bygningsdriften. Man vil typisk ikke indtaste et sadant i en normal Be10 beregning, men kan valge at ggre
det, for at fa et elforbrug, der kommer narmere bygningens faktiske.
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$3.2.1 Seerligt apparatur

Figuren nedenunder viser et udsnit fra Be10 skemaet “Andet elforbrug”, hvori dette kan defineres.

® Saerligt apparatur inklusive evt. kgling af apparaturet
SerApp,B
e I brugstiden

Doerapp.k —> 6000 Altid i brug

Figur S6: Be10 skema for andet elforbrug (udsnit til szerligt apparatur).

Elforbrug til szerligt apparatur beregnes som:

24 - (s3.2.1)
QSaerAppl 1000 Z[.B ¢SaerAppB + q)SaerApp K]

Hvor

Dg.rappp € srligt apparatur i brugstiden [ ] (se figur S6)

Dg.rapp i €F srligt apparatur i konstant brug [ ] (se figur S6)

B er bygningens relative brugstid[—] (formel $3.2.1a)

D er antal dage i maneden
Bygningens relative brugstid beregnes som:

Thrug (53.2.1a)

A =68
Hvor

Thrug  erbygningens brugstid [uige] (se figur S2)

Bygningens relative brugstid bliver anvendt overalt i Be10 og derfor ogsa i neerveerende dokument.
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S4. El til fjernelse af overtemperatur

Formlen nedenunder beregner et imagineert elforbrug til fijernelse af overtemperaturer. Dette inkluderes i
energirammen for at ”straffe” bygninger, som har et behov for mekanisk kgling, men hvor der ikke er et
mekanisk kgleanlaeg.

O (U ) - Ok (s4)
QEl,Temp - 2
mdr
Hvor
QEiTemp €F €timaginzert elforbrug til fjernelse af overtemperaturer [%]

Ak er andel af etageareal med mekanisk kgling [—] (se figur S6)

Qmk er behovet for mekanisk kgling [%] (kap. 4)

Det er muligt at angive et mekanisk kgleanlaeg i dele af bygningen, og i sa fald gives straffen kun for andelen
uden et sadant. Denne andel indtastes i hovedskemaet i Be10, som figuren nedenuder viser et udsnit af.

Mekanisk kaling
Ak — ——> 0O andel af etageareal, -

Figur S7: Be10 hovedskema (udsnit til at definere andel med mekanisk kgl).
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S5. Lokal elproduktion

Der kan veere en lokal produktion af el pa matriklen, som beregnes i det efterfglgende. Der kan naturligvis
ogsa veere en lokal varmeproduktion, men denne behandles i stedet i kapitlerne for varmt brugsvand og
rumopvarmning. Denne forskel skyldes, at varmeproduktionen er tilknyttet enten det varme vand eller
rumopvarmningen, og ma derfor behandles herunder, mens elproduktionen generelt kan bruges til alle

formal.

Bidrag fra lokal elproduktion beregnes som
Qe1proa = Qrpv + QELVing
Hvor
QE1proa €rlokal elproduktion [I;Lrh]
Qe py  er bidrag fra solceller [%] (formel $5.1)

kWh

QEiving €r bidrag fra vindmeller [ﬁ] (formel $5.2)

S5.1 Solceller

Beregnes ikke i dette dokument

S5.2 Vindmagller

Beregnes ikke i dette dokument

(S5)
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Kapitel 2

Varmt brugsvand (V)



V1. Slutforbrug

Udgangspunktet for beregningerne af energiforbrug relateret til det varme brugsvandsanlaeg er en
beregning af slutforbruget af det varme brugsvand. Slutforbruget er det varmtvandsforbrug, som forbruges
af slutbrugeren dvs. den maengde varmt vand, som tappes fra hanen.

V1.1 Tappet volumen
Det manedslige volumen af aftappet varmt brugsvand beregnes som:

_ Qvvar b (V1.1)
v =T000 977 365

Hvor

3
qvy er det samlede volumen af tappet varmt brugsvand [%]

m?2 ér]

Aopv er det samlede volumen af tappet varmt brugsvand [m?] (se figur V1)

Qyv s erdetsamlede volumen af tappet varmt brugsvand [

D er antal dage i maneden

Figuren nedenunder viser Be10’s hovedskema til varmt brugsvand, hvor varmtvandsforbruget indtastes
sammen med brugsvandstemperaturen.

Beskrivelse 5 brugsvand

Varmtvandsforbrug (vand af 55 °C, koldtvand 10 *C)

Qvviar — _
100 Gennemesnit for bygningen, liter/ar pr. m*-etageareal
Brugsvandssystem
0
V.""7"> 55 Varmt brugsvand temperatur, °C

Tilfe] en varmtvandsbeholder ved hejreklik pa Varmt brugsvand i oversigten til venstre

Figur V1: Be10 hovedskema for varmt brugsvand
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V1.2 Varmebehov

Varmebehov inkluderer udelukkende den varme, som anvendes direkte til at haeve temperaturen af det

tappede volumen.

Hvor

QBehov,VV

Qvv

Cw
Qenovyv = Qvv * ﬁ (6y — 0g)

er det samlede varmebehov til varmt brugsvand [—;VZ’:]
3
er det samlede volumen af tappet varmt brugsvand [%] (formel V1.1)

er vands varmekapacitet [= 4,2 KM—n; i BelO]

er temperaturen af det varme brugsvand [°C] (se figur V1)

er temperaturen af det kolde brugsvand [= 10 °C i Be10]

(V1.2)
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V2. Central varmeforsyning

Den ngdvendige ydelse fra varmeforsyningen beregnes som:

QV,VV = QBehov,Tank + QCen,Tab - QEltrac1 - QElPat - QProd,VV (VZ)

Hvor

. . kWh
Qvvv er varmeforsyningens ydelse til det varme brugsvand [@]

QBenov,Tank €r varmebehov daekket af central beholder [%] (formel V2.1)

Qcenrap  €rsamlet varmetab i relation til central forsyning [%] (formel V2.2)
. [kWh
Qkitrac er varmetab daekket af eltracing [ﬁ] (formel V3.2)

Qripat er bidrag fra elpatron [%] (formel V.3)

Qproayy  erbidrag fra lokal varmeproduktion til varmt brugsvand [%] (formel V5)

Den centrale varmeforsyning sker enten via central varmtvandsbeholder eller gennemstrgmnings-

vandvarmere. Begge defineres i Be10’s skema “VBV Beholder”, som figuren nedenunder viser et udsnit af.

Varmtvandsbeholder
Beskrivelse 2V Beholder

1 Antal beholdere 1 Andel af varmtvandsforbrug, -

150 Beholdervalumen, liter (For solvarmebeholdere opgives totalvolumen)
Oy ——> 70 Fremlsbstemperatur fra centralvarme. °C

ng—v El-opvarmning af VBY (Hvis 'Mej’ kerer kedlen om sommeren)

Sohlarmebeholder med varmespiral i top. (Korrektion for temp.lagdeling)

(DCen —> 23 Yarmetab fra varmtvandsbeholder, WK

bCen — 0 Temperaturfaktor, b for opstillingsrum. - (Opv. zone: b=0, Ude: b= 1)

Figur V2: Bel0 skema for varmtvandsbeholder (udsnit).

| det fglgende afsnit beregnes, hvor stor en del af slutbehovet, der daekkes af den centrale
varmtvandsbeholder.

! Det bor noteres, at Bel0 ikke beregner eltracing korrekt, idet Be10 gger elforbruget, men “glemmer” at reducere

varmebehovet tilsvarende. Derfor indgar eltracing ikke pt i formel V3.2 i Bel0.
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V2.1 Dakning af varmebehov

Andelen af varmebehovet, som dakkes af en central varmtvandsbeholder (eller veksler) beregnes som:

Qpehov,Tank = (1 — Qyyel — aVVgas) * QBehov,vv (V2.1)
Hvor
KWh

QBenov Tank €r varmebehov som daekkes af central beholder (el. veksler) [ﬁ]

Ayvel er andel af varmebehov, som daekkes af elvandvarmere [—] (se figur V7)

Ayygas er andel af varmebehov, som dakkes af gasvandvarmere [—] (se figur V8)

Qpenovyy  €r det samlede varmebehov til varmt brugsvand [%] (formel V1.2)
V2.2 Tab

Varmetab i forbindelse med central varmtvandsbeholder inkluderer tab i tilslutningsrgr, beholder samt
cirkulationsrgr, og beregnes derfor som:

Qcen,rab = Qrit,rab — Qrank,rab — Qcir,Tab (V2.2)
Hvor
Qcen,Tab er samlet varmetab i relation til varmtvandsbeholder %]
Qrankrap €F varmetab fra beholder [%] (formel vV2.2.1)
QrivTab er varmetab fra tilslutningsrgr til beholder [%] (formel v2.2.2)

QcirTab er varmetab fra cirkulationsrgr [%] (formel V2.2.3)
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V2.2.1 Tabivarmtvandsbeholder

Varmetabet fra beholderen beregnes som:

QrankTap = % Dcen (9V - QCen,Rum) (v2.2.1)
Hvor
Qrankrap €rvarmetab fra beholder [%
D er antal dage i maneden
DPcon er specifikt varmetab fra beholder [%] (se figur V2)
Oy er temperaturen af det varme brugsvand [°C] (se figur V1)

Ocenrum  €r temperaturen i opstillingsrum [°C] (formel V2.2.1a)

NOTE: Hvis der er solvarmespiral i toppen af en central varmtvandsbeholder, sa deles varmetabet i to
andele, hvoraf den ene kommer fra ovenstadende beregning, mens den anden stammer fra en
solvarmeberegning, som ikke findes i dette dokument.

Temperaturen i det rum, hvori beholderen er placeret, beregnes som:

9Cen,Rum = bCen . OUde + (1 - bCen) ' 9V,Set (V2.2.1a)

Hvor
been  ertemperaturfaktoren [- | (se figur V2)
Oy ser  er rumtemperaturen (varmesaetpunkt) [°C] (se figur S5)

Oude er udetemperaturen [°C]
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V2.2.2 Tabi tilslutningsrgr

Hvis varmeforsyningen sker fra fjernvarme eller kedel, sa kan der vaere et varmetab fra tilslutningsrgr til

varmtvandsbeholderen. Hvis den altid opvarmes med el (se figur V2), sa er der intet varmetab fra

tilslutningsrgr. Hvis den derimod kun opvarmes med el i perioder, hvor der ingen gvrige opvarmningsbehov

er i bygningen, sa er der ingen varmetab i tilslutningsrgr i disse perioder. Varmetab fra tilslutningsrgr til den

centrale varmtvandsbeholder, beregnes som:

24-D
Qritrab = fopv 1000 Z Irir - Wrir - (Orit — Orisrum)
Til
Hvor

Qriirap €rvarmetab fra tilslutningsrgr til beholder [%

er andel af maned med behov for opvarmning |- | (se afsnit R1.1.5)

opv

D er antal dage i maneden
it er lengden af tilslutningsrgr [m] (se figur V3)

Wri er det specifikke varmetab pa rgrstraekning [%] (se figur V3)

Ori1 er fremlgbstemperatur fra centralvarme [°C] (se figur V2)

Orii rum €F temperaturen i det rum hvori rgret Igber [°C] (formel V2.2.2a)

Bemeerk at f,,, = 1,0 hele dret, hvis varmtvandsbeholderen ikke opvarmes med el om sommeren.

Temperaturen i det rum, hvori tilslutningsrgret lgber, beregnes som:

Ori,rum = brit* Oyge + (1 — bryp) - Oy se
Hvor
bri er temperaturfaktoren [- | (se figur V3)

Oy ser  er rumtemperaturen (varmesaetpunkt) [°C] (se figur S5)

Oude er udetemperaturen [°C]

Figuren nedenunder viser det Be10 skema, hvor der kan defineres tilslutningsrer.

(vV2.2.2)

(V2.2.2a)

Varmetab fra tilslutningsrgr til VVB lT” lpTil bTil
J J |
Rerstreekninger i fremleb og returleb | (rm) Tab (WimkK) b
2
+1|Pipe 1 2 0.18
" 2|Pipe2 0 0

Figur V3: Be10 skema for tilslutningsrgr til varmtvandsbeholder
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V2.2.3 Tab i cirkulationsrgr

Varmetab fra cirkulationsrgr beregnes som:

24D
Qcir,rap = 1000 Z F¢-lcir - Weir * (Ocir — Ocir rum)

Cir

(V2.2.3)

Hvor

. . kWh
Qcirrap €r varmetab fra cirkulationsrgr [—]

mdr
D er antal dage i maneden
lcir er laengden af cirkulationsrgr [m] (se figur V4)
F. er en reduktionsfaktor, som angiver pumpens relative driftstid [—] (se figur V6)

Yeir er det specifikke varmetab pa rgrstraekning [%] (se figur V4)

Oy er temperaturen af det varme brugsvand [°C] (se figur V1)

Ocirrum €F temperaturen i det rum hvori rgret Igber [°C] (formel V2.2.3a)

Summen tages over alle cirkulationsrgr. Temperaturen i det rum, hvori tilslutningsrgret lgber, beregnes
som:

Ocirrum = bcir * Oude + (1 — beiy) - Oy ser (vV2.2.3a)

Hvor
b¢ir er temperaturfaktoren [—] (se figur V4)
Oy ser  er rumtemperaturen (varmesaetpunkt) [°C] (se figur S5)

0yde er udetemperaturen [°C]

Figuren nedenunder viser det Be10 skema, hvori cirkulationsrgr defineres.

lCir lpCir bCir

Rar til varmt brugsvand \L \L Xj

| opgerelsen indgar kun rar med cirkulation eller el-tracing.

Rarstraekninger i fremleb og returlab | {m]) Tab (WimK) b

o |

Figur V4: Be10 skema for cirkulationsrgr
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V3. Elforbrug

Elforbrug til varmt brugsvandsanlzeg inkluderer fglgende:

Qeivv = CQripat T Qritrac T Qrumyv + Upecrl (V3)

Hvor

QeLyv er det samlede elforbrug til varmtbrugsvandsanlzaeg [%]
Qripat er bidrag fra elpatron [ ] (formel V3.1)
QEritrac er eltracing [ ] (formel V3.2)
. . kWh
Qpumyv er el til pumper i varmtbrugsvandsanlzeg [%] (formel V3.3)

: kWh
QpecEl er samlet elbehov til decentrale elvandvarmere [ﬁ] (formel V4.1.3)

V3.1 Elpatron

Hvis brugeren har valgt en varmtvandsbeholder, som opvarmes med el om sommeren (se figur V2), sa er
der et bidrag fra en elpatron, der beregnes som:

Qripat = (1 - fOpV) ) [QBehov,Tank + QCen,Tab = Qgitrac — QProd,VV] (\)/3
1
Hvor
i KWh
Qeipat er bidrag fra elpatron [ﬁ]
fopv er andel af maneden med behov for opvarmning [—] (afsnit R1.1.5)

QBehov Tank €F varmebehov som daekkes af central beholder [ ] (formel V2.1)

Qcenrap  €r samlet varmetab i relation til varmtvandsbeholder [ﬁ] (formel V2.2)
. [kWh

Qritrac er varmetab daekket af eltracing [—] (formel V3.2)

Qproayv  erbidrag fra lokal varmeproduktion til varmt brugsvand [ ] (formel V5)

Det betyder, at hvis andelen af maned med behov for opvarmning er mindre end én, sa giver elpatronen et
bidrag, fordi varmeforsyningen slukkes i den anden del. Hvis brugeren derimod ikke har defineret
elopvarmning om sommeren, sa gaelder at fj,,, = 1, sa leenge der er et varmtvandsbehov.

Bemaerk at andelen af maned med behov for opvarmning f,,, ikke er det samme, som andelen af maned
med behov for rumopvarmning fr,, (if. afsnit R1.1.4 og R1.1.5).
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V3.2 Eltracing

Hvis der vaelges eltracing af cirkulationsrgr (se figur V6), sa antager Be10, at 80 % af varmetabet i disse rgr
daekkes af el. Eltracing beregnes derfor som:

Qritrac = 0,80 - QCir,Tab (v3.2)

Hvor

. [kWh
Qgitrac  €r varmetab dzaekket af eltracing [ﬁ]

Qcirrap €r varmetab fra cirkulationsrgr [%] (formel V2.2.3)

Note: Bel0 gger bygningens elforbrug ved eltracing, men “glemmer” at reducere varmebehovet
tilsvarende.

V3.3 Pumper

| forbindelse med den centrale varmtvandsbeholder kan der defineres ladekredspumper og
cirkulationspumper, og det samlede elforbrug til pumper i varmtbrugsvandsanlaeg beregnes derfor som:

V3.3
QPum,VV = Z QLKPumpe + Z QCPumpe ( )
LK (o

Hvor

Qpumyv  ereltil pumperivarmtbrugsvandsanleg [%]
i KkWh
Qrkpumpe €r el til ladekredspumper [ﬁ] (formel V3.3.1)

Qcpumpe €r el til cirkulationspumper [%] (formel V3.3.2)

Hvis der er flere pumper tages naturligvis summen af disse.
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V3.3.1 Ladekreds

Elforbrug til ladekredspumper beregnes som:

Py (v3.3.1)
QLKPumpe =1T; m
Hvor
QrLkpumpe €r el til ladekredspumper [I:nwgrl]
P, er ladekredspumpens effekt [W] (se figur V5)
T, er ladekredspumpens driftstid [%] (formel V3.3.1a)

Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10’s skema ”"VBV Beholder”, hvor der kan defineres en
ladekredspumpe.

Ladekredspumpe
Effelt, W Lade-=ff, kKW
For kombi-pumpe angives Effekt til 0 W SD/\ /| Styret 10
Figur V5: Be10 skema for ladekredspumpe P; D,k

Brugeren kan veelge at styre ladekredspumpen (se figur V5), og i sa fald beregnes driftstiden som:

1- (QBehov,Tank + QCen,Tab - QEltracing) (V3'3'1a)
D i

TL = 1,
Hvor
KWh
Qehov,Tank €r varmebehov som daekkes af central beholder [ﬁ] (formel V2.1)
. s KWh
Qcenrap  €rsamlet varmetab i relation til varmtvandsbeholder [%] (formel V2.2)
tab daekket af eltracing [~ - 13.2
QEitracing ©€r varmetab daekket af eltracing i (formel 3.2)
D r er pumpens ladeeffekt [kW] (se figur V5)
Hvis ladekredspumpen derimod ikke er styret, sa beregnes driftstiden som:
T, =24-D (V3.3.1a)

Hvor

D er antal dage i maneden
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Vv3.3.2 Cirkulation

Elforbrug til cirkulationspumper beregnes som:

Pc (v3.3.2)
QCPumpe =24-D-F¢- 1000
Hvor
- . kWh
Qrkpumpe €r el til cirkulationspumpe [mdr]
Fc er en reduktionsfaktor, som angiver pumpens relative driftstid (se figur V6)
P, er cirkulationspumpen effekt [W] (se figur V6)

Figuren nedenunder viser Be10’s skema “"PumpCirc”, hvor der kan defineres en cirkulationspumpe.

Cirkulationspumpe til varmt brugsvand

Antal Effekt, W 1

1 0 \
P,

Figur V6: Be10 skema for cirkulationspumper

Beskrivelse

o 0

[ El-tracing a

Reduktionsfaltor, -

rugsvandsrar

F¢
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V4. Decentrale vandvarmere

En del af eller hele varmtvandsforbruget kan deekkes af decentrale vandvarmere, og dette afsnit beskriver
energiforbrug i forbindelse med decentrale el- og gasvandvarmere.

V4.1 Elvandvarmer

Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10’s skema "Vandvarmere”, som bruges til at definere decentrale
elvandvarmere.

Vandvarmere
Ehandvarmer
Beskrivelse Ehandvarmer
Gvvel >0 Andel af VBV i separate elvandvarmere, -
Ppecer —> Varmetab fra varmtvandsbeholder, W/K
bpecer —> 0 Temperaturfaktor, b for opstilingsrum, - (Opvarmet zone: b = 0, Ude: b = 1}

Figur V7: Be10 skema for elvandvarmer.

v4a.1.1 Dakning af varmebehov

Varmebehov til varmt brugsvand, som daekkes af en decentral elvandvarmer, beregnes som:

QBehov,decEl = @yver " Upenov,yv (V4.1.1)
Hvor
QdecElL er slutforbrug daekket af decentrale elvandvarmere [;n:r]
Ayvel er andel af varmt brugsvand, som dakkes af el-beredere [—] (se figur V7)

Qpenovyy  €r det samlede varmebehov til varmt brugsvand [%] (formel V1.2)

Der ma gaelde at ayy,; < 1.
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V4.1.2 Tab
Varmetabet fra decentral elvandvarmer beregnes som:

24-D (Vv4.1.2)
Qpeceirap = =" Ppecer* (0v — OpeceLrum)
1000

Hvor

KWh
QpeceiTap €F varmetab fra decentral elvandvarmer [%]

D er antal dage i maneden
DpecEl er specifikt varmetab fra elvandvarmer [%] (se figur V7)
Oy er temperaturen af det varme brugsvand [°C] (se figur V1)

OpeceLrum €r temperaturen i opstillingsrum [°C] (formel V4.3a)

Temperaturen i det rum, hvori vandvarmeren er placeret, beregnes som:

OpeceiL,Rum = Ppecer* Oude + (1 — bpecer) * Oy set (V4.1.2a)

Hvor
bpecz1  er temperaturfaktoren [- | (se figur V7)
Oy ser  er rumtemperaturen (varmesaetpunkt) [°C] (se figur S5)

Oude er udetemperaturen [°C]

v4.1.3 Samlet elforbrug

Det samlede elforbrug i decentrale elvandvarmere beregnes som:

Qpecer = QBehov,decEl + QDecEl,Tab (V4.1.3)

Hvor

: KWh
QpecEl er samlet elbehov til decentral elvandvarmer [ﬁ]

QBehov,deckl € opvarmning af vand i vandvarmer [%] (formel V4.1.1)

KWh
QpeceiTap €r varmetab fra decentral elvandvarmer [%] (formel V4.1.2)
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V4.2 Gasvandvarmer

Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10’s skema “Vandvarmere”, som bruges til at definere decentrale
elvandvarmere.

Gasvandvarmer
Beskrivelse Gasvandvarmer
aVVgas
>0 andel af VBY i seperate gas-vandvarmere, -
Ppecgas —=10 Varmetab fra varmtvandsbeholder, W/K
0 Virkningsgrad, -
] Pilotflarnme, W
b S
DecGas 0 Temperaturfaktor, b for opstilingsrum, - (Opvarmet zone: b = 0, Ude: b = 1)

Figur V8: Be10 skema for gasvandvarmer.

v4.2.1 Dakning af varmebehov

Varmebehov, som dakkes af en decentral gasvandvarmer, beregnes som:

QBehov,deccas = Xvvgas * QBenov,yv (V4.2.1)
Hvor
QdecEl er slutforbrug daekket af decentrale elvandvarmere [;n:r]
Ayvgas er andel af varmt brugsvand, som dakkes af el-beredere [—] (se figur V8)

Qpenovyy  €r det samlede varmebehov til varmt brugsvand [%] (formel V1.2)

Der ma geelde at ayy s S 1 — aype

V4.2.2 Tab

Dette beregnes ikke i dette dokument

V4.2.3 Samlede varmeforbrug

Dette beregnes ikke i dette dokument
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V5. Lokal varmeproduktion til varmt brugsvand

Hvis der produceres varme lokalt pa matriklen, sa kan dette fratraekkes varmebehovet. Der skelnes generelt
mellem varme produceret til varmt brugsvand og rumopvarmning, og i dette afsnit beskrives kun den lokale
produktion til varmt brugsvand. Den samlede lokale varmeproduktion til varmt brugsvand beregnes som:

Qproavv = Qsyyv + Qupyv (V5)
Hvor
Wh
Qproayvv  erlokal varmeproduktion til varmt brugsvand [ dr]
Qsvyv er varmt brugsvandsbehov dakket af solvarme [ ] (formel V5.1)
Qvpyv er varmt brugsvandsbehov daekket af varmepumpe [ ] (formel V5.2)

V5.1 Solvarme

Dette beregnes ikke i dette dokument.

V5.2 Varmepumpe

Dette beregnes ikke i dette dokument.
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Kapitel 3

Rumopvarmning (R)



R1. Slutforbrug

Rumopvarmning kan forega bade via centralvarme eller ved hjzlp af decentrale varmekilder, som
braeendeovne og elradiatorer. Udgangspunktet for beregningerne er fgrst en beregning af slutforbruget, der
her skal forstas, som behovet for rumopvarmning uden at inkludere diverse distributionstab samt
ventilationsvarmeflader.

R1.1 Varmebehov (rumopvarmning)

Behovet for rumopvarmning bestemmes ved at opstille en manedslig kvasi-statisk varmebalance. Det
betyder, at det manedslige opvarmningsbehov bestemmes som den ménedslige differens mellem varmetab
og udnyttelig varmetilskud. Der ganges endvidere en faktor pa denne differens, som udtrykker andelen af
maneden med behov for rumopvarmning.

QBehov,rRum = frum * (QTab,Rum —Ny- QTilskud) (R1.1)
Hvor
: KWh
QBenov,rum €r det samlede behov for rumopvarmning (ekskl. VF) [%]
[ er en faktor som udtrykker del af maned med behov for rumopvarmning

[—] (formel R1.1.4)
. kWh
Qraprum Varmetab fra bygningens rum [ﬁ] (formel R1.1.1)
Ny er en varmeudnyttelsesfaktor [—] (formel R1.1.3)

Qritskud er bygningens totale varmetilskud [%] (formel R1.1.2)
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R1.1.1 Varmetab fra rum

Varmetab fra bygningens rum skal forstas, som vaerende det varmetab, der bidrager til
rumopvarmningsbehovet. Det beregnes som:

Qrab,rum = Qr;rabtQuregv,rab — Qvr + Qneavey (R1.1.1)
Hvor

Qr1ap er bygningens transmissionstab [%] (formel D1)
. I kWh
Quregv,Tap €r bygningens uregulerede ventilationstab [ﬁ] (formel A1)
. . kWh
Qvr er bidrag fra varmeflader (bade el- og centralt opvarmede) [%] (formel A2)

Qneayvey  er ekstra varmetab pga. nedregulering af varmegenvinding [%] (formel A3)

Det uregulerede ventilationstab beregnes under antagelse af, at der ikke er nogen varmeflade og at
varmegenvindingen kgrer med fuld effekt. | den aktuelle situation kan der dog veaere bidrag fra
varmefladen, som derfor ma fratraekkes for at fa det varmetab, som bidrager til behov for rumopvarmning.
Ligeledes kan varmegenvindingen i den aktuelle situation veere nedreguleret og hermed @gge varmetabet,
hvilket betyder, at et bidrag herfra ma laegges til.

R1.1.2 Varmetilskud

Bygningens totale varmetilskud beregnes som:

Qritskua = Qsorrit + Qperit ¥ Qapprit + Qrys,rit + Quns,rit (R1.1.2)

Hvor

kWh
mdr

QsorTit  er soltilskud (formel C1) [
. . kWh
Qper it €r interne varmetilskud fra personer [ﬁ] (formel R1.1.2b)

Qapp,rit €r interne varmetilskud fra apparater [%] (formel R1.1.2c)

Qrysrit  €r interne varmetilskud fra belysning [%] (formel B1)

kWh

Qmsrii  €r varmetilskud fra installationer (formel E1) [%

Bemeerk i gvrigt, at ovenstaende er bygningens totale varmetilskud med alt inkluderet. Be10 opererer ogsa
med et andet begreb som de kalder de samlede varmetilskud.
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Det samlede varmetilskud beregnes som:

Qritskuax = Qsorrit + Qperrit + Qapp,rit + Quys;rit + Qunsrivk (R1.1.2a)
Hvor
Qriskuax  €r bygningens samlede varmetilskud (Konstante tilskud) [ ”;:‘]
Qmsrik  er konstante varmetilskud fra installationer (formel E1.1) [kWh]

Forskellen er den, at det samlede varmetilskud kun indeholder de konstante varmebidrag fra installationer,
hvorimod de totale tilskud ogsa inkluderer de variable. De samlede tilskud anvendes til at beregne, hvornar
der er behov for rumopvarmning, men i princippet burde de variable varmetilskud ogsa inkluderes. Dette
skaber imidlertid en cirkularitet, idet de variable tilskud afhaenger af, hvornar der er behov for rum-
opvarmning. Dette forventes typisk ikke at have nogen vaesentlig indflydelse, men det kan selvfglgelig vaere
betydeligt i en situation, hvor de variable tilskud udggr en stor andel af de totale tilskud.

Det interne varmetilskud fra personer beregnes som:

24-D - ,8 (R1.1.2b)
QPer,Til 1000 ZAP q)Per
Hvor
B er bygningens relative brugstid [—] (formel $3.2.1a)
D er antal dage i maneden

Det interne varmetilskud fra apparater beregnes som:

(R1.1.2¢)
Qapprit = 1000 Z[ﬁ Ap ®ppp+ (1 — ) Ap- q’AppN]

Figuren nedenunder viser Be10 skemaet, som anvendes til at definere personer og apparatur, som indgar i
varmebalancen

AP q)Per q)App.B q)App,N
Internt varmetilskud Areal (m®) Personer (Wim#| App. (W/m=) App.nat (Wim?)
Zone 650,2 3901,2W 3801.2W 0,0W
+1|Hele byaningen 650,2 6 B 0
. 0 1] ] 0

Figur R1: Be10 skema for internt varmetilskud.
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Ovenstaende apparatur indgar bade i varmebalancen og medregnes ogsa elforbrug, som ikke indgar i
bygningsdriften. Det er ogsd muligt at definere et andet elforbrug, som ligeledes medregnes elforbrug til
andet end driften, men som ikke indgar i varmebalancen (se afsnit S3.2).

R1.1.3 Udnyttelsesfaktor

Udnyttelsesfaktoren beregnes som:

1—y® . (R1.1.3)
n=1_ a1 i (hvisy # 1)
— hvisy = 1
=11 (hvisy = 1)

Hvor

n er udnyttelsesfaktoren [- |
Y er det relative tilskud [—] (formel R1.1.3b)

a er en dimensionslgs parameter, der beregnes som:

T
5 = oy (R1.1.3a)

To
Hvor

ap er enempirisk bestemt reference parameter, hvor Be10 anvender ay = 1,0 for
boliger og @ = 0,8 for andre bygningstyper |[-]

T er bygningens tidskonstant [h] (formel R1.1.3c)

Top  erenempirisk bestemt reference tidskonstant, hvor Be10 anvender Ty = 15
for boliger og Ty = 70 for andre bygningstyper [h]

Det relative tilskud er forholdet mellem varmetilskud og varmetab, ogsa kaldet varmebalance-forholdet.
Det relative tilskud beregnes som:

_ Qriiskua (R1.1.3b)

- (fOT' QTab,Rum >0 )
QTab,Rum

Hvor

Qritskuad er bygningens totale varmetilskud [%] (formel R1.1.2)

Qraprum Varmetab fra bygningens rum [%] (formel R1.1.1)
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Bemaeerk at ovenstaende formel kun gaelder, nar der er et positivt varmetab, dvs. varme forlader bygningen.

| tilfeelde af at varmetabet er negativ, sa anvendes en anden formel, men denne vises ikke i dette
dokument, og situationen er usandsynlig under danske forhold.

Bygningens tidskonstant beregnes som:

 _ Sm Aopy (R1.1.3c)
~ Hrp +Hy
Hvor
. . Wh ,

Cn  erbygningens varmekapacitet [sz](seﬁgur S2)

Ag,, er det opvarmede etageareal [m?] (se figur S2)

Hy  er det specifikke transmissionstab [%] (formel D1.1)

Hy, er det specifikke uregulerede ventilationstab [%] (formel A1.1)
R1.1.4 Del af maned med behov for rumopvarmning

Andelen af en maned med behov for rumopvarmning bruges af Be10 i forskellige sammenhange.
Beregningen bygger pa det konstante relative varmetilskud, der bestemmes som:

Qritskud,k (R1.1.4a)
Yk = —=es (fOT QTab,Rum >0 )
QTab,Rum
Hvor
Yk er det konstante relative tilskud [—]
Qriskuax €r de samlede varmetilskud (Konstante tilskud) [%] (formel R1.1.2a)

Qrab,rum Varmetab fra bygningens rum [%] (formel R1.1.1)

Forskellen fra det relative varmetilskud (formel R1.1.3b) er, at det udelukkende er bygningens konstante
varmetilskud, som her anvendes. Dette skyldes, at det variable tilskud ikke kendes forud for behov for
rumopvarmning, fordi de netop afhaenger af behovet for rumopvarmning.

42



Der beregnes herefter et konstant relativt varmetilskud for starten og slutningen af en maned. Det

konstante relative varmetilskud for starten af mdneden beregnes som:

_ Yk + VK,Forrige

VK,start - 2
Hvor
VK start er det konstante relative tilskud i starten af maneden [—]
Yk er manedens konstante relative tilskud [—] (formel R1.1.4a)

Yk Forrige  €r det konstante relative tilskud fra sidste maned [—] (formel R1.1.4a)

HVis Yk start < 0, 5@ veelges veerdien fra den naermeste maned med en positiv veerdi.

Det konstante relative varmetilskud for slutningen af mdneden beregnes som:

Yk + Yk ,Naeste

VK,slut - 2
Hvor
YK slut er det konstante relative tilskud i slutningen af maneden [—]
Yk er manedens konstante relative tilskud [—] (formel R1.1.4a)

Yknaste  €r det konstante relative tilskud i naeste maned [—] (formel R1.1.4a)

Hvis Yk siue < 0, sd veelges veerdien fra den naermeste maned med en positiv veerdi.
Herudover beregnes ogsa en graenseveaerdi for det relative varmetilskud:

a+1

'y =
grense a

Hvor
Ygrense €r en graenseveerdi for det relative tilskud [—]

a er en dimensionslgs parameter [—] (formel R1.1.3a)

Graensevardien kan forstas, som veerende det forhold mellem varmetilskud og varmetab, som er

(R1.1.4b)

(R1.1.4c)

(R1.1.4d)

ngdvendigt for at bygningen lige akkurat ikke har noget varmebehov. Hvis det faktiske forhold er lavere, sa

er varmetilskuddet ikke tilstraekkeligt for at deekke varmetabet. For en ideel bygning med en uendelig

tidskonstant vil greenseveaerdien vaere 1,0. Det betyder, at bygningen udnytter al varmetilskuddet og det er

derfor kun ngdvendigt med et varmetab, som akkurat svarer til varmetabet. For virkelige bygninger vil

veerdien veere stgrre end 1,0 og varmetilskuddet ma derfor altid vaere st@grre end varmetabet, fordi en del

af det ikke kan udnyttes.
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Andelen af en mdned med behov for rumopvarmning bestemmes pa fglgende made:

frum =1 Hvis bade yk start 09 Yi st < Vgrense (R1.1.4)
frum =0 Hvis bade yk start 09 Vi sut < Vgranse
Ellers:
£ 05 [Vgraense - Tnin{yl{,start; Vi stut) Huis Vi > Vgranse
Yk — mm{VK,start; YK,slut}

Hvis Yk = Ygrense

f _05+05_[ Ygranse — Yk ]
rum — Y% ’

max{yK,start; VK,slut} — Yk

Ovenstaende beregner rumopvarmningsbehovet f,.,,,,, men herudover anvender Be10 ogsa en fast
opvarmningssaeson. Opvarmningssaesonen er en del af Be10’s klimafil, og i standard klimafilen defineres
opvarmningssasonen fra september til maj med begge maneder inkluderet. Opvarmningssasonen har
hgjere prioritet end andelen med rumopvarmningsbehov. Det betyder, at hvis der beregnes et behov for
rumopvarmning fr.m > 0 uden for opvarmningssaesonen, sa settes alligevel f,;, = 0.

R1.1.5 Del af maned med behov for opvarmning

Bel0 anvender ogsa en andel med behov for opvarmning f,,,. Denne stgrrelse angiver, hvorndr der
generelt er et behov for central opvarmning og inkluderer bade hensyn til rumopvarmning, varmeflade og
varmt brugsvand. Der kan saledes godt vaere et behov for opvarmning, uden at der er et behov for
rumopvarmning. Fx hvis varmefladen ma forvarme indblaesningsluften eller hvis det varme brugsvand ikke
kan opvarmes med el op sommeren. Denne andel afggr derfor om det er muligt helt at slukke for
varmeforsyningen i perioder.
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R2. Central varmeforsyning

Den ngdvendige varmeydelse fra kedel eller fjernvarme til det centrale varmeanlaeg beregnes som:

QV,Rum = QBehov,Var + QDist,Tab - QProd,Rum (RZ)
Hvor
. . . kWh
Qv rRum er varmeforsyningens ydelse til rumopvarmning [mdr]

Qpenovvar €rvarmebehov som daekkes af varmeforsyningen [%] (formel R2.1)
Qpistrap  €r distributionstab i varmeanlaeg [%] (formel R2.2)

L . [kWh
Qprod,rum €r lokale varmeproduktion til rumopvarmning [%] (R5)

R2.1 Dakning af varmebehov

Varmebehov til rumopvarmning, som daekkes af den centrale varmeforsyning, beregnes som:

Qenovyvar = (1—age—ag) - QBenov,rRum (R2.1)
Hvor
. kWh
Qenovvar €rvarmebehov som daekkes af varmeforsyningen [ﬁ]
dRel er andel af varmebehovet, som daekkes af elradiatorer [—] (se figur R5)
aRp er andel af varmebehovet, som daekkes af breendeovne, gasvandvarmere

m.m. [-] (se figur R6)

. . [kWh
QBehov,rum €r det samlede varmebehov til rumopvarmning [%] (formel R1.1)
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R2.2 Tab
Varmetab i forbindelse med varmefordelingsanleegget inkluderer konstante og variable rgrtab, og beregnes
derfor som:
Qpistrab = @pist,rabx + Qbist,Tab,k (R2.2)
Hvor
QpistTap  €r distributionstab i varmeanlaeg [I:n?]

QpistTabx €r konstante rgrtab i varmefordelingsanlaeg [%] (formel R2.2.1)

QpistTapy €r variable rgrtab i varmefordelingsanlaeg [%] (formel R2.2.2)

Konstante varmetab sker fra rgr, som ikke afbrydes om sommeren, mens variable tab sker fra rgr, som
afbrydes om sommeren. Figuren nedenunder viser Be10’s skema “Varmergr” under sektionen for

varmefordelingsanlaeg, og heri defineres bl.a. om rgrene afbrydes eller e;j.

lRm' lpR(?ir bR(zlr

Varmergr
I opgerelsen indgdr rgr uden udetemperaturkompensering og rer bdenfor den opvarmede del af bygningen.
Tab (WimK) |b Udekomp (J/N) Afb. sommer (JIN)

I (m)
0

Rarstrezkninger | fremlsb og returleb

il
2

—

Figur R2: Be10 skema for varmergr.
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R2.2.1 Konstante rgrtab

Konstante varmetab i fordelingsanlaegget beregnes som:

24-D (R2.2.1)
QDist,Tab,K =S e Z lRwr . lprr ' (QRﬂr - QRﬂr,Rum)
1000
Uden stop
Hvor
D er antal dage i maneden
Lror er rgrstraekningens laengde [m] (se figur V2)

Wror er det specifikke varmetab [%] (se figur V2)

Orgr er rgrets manedsmiddeltemperatur [°C] (formel R2.2.1a)

Orgr Rum €F Manedsmiddeltemperatur i det rum hvor rgret er [°C] (formel R2.3.1f)

Summen tages over alle streekninger uden sommerstop.
Rerets middeltemperatur beregnes for hver maned, og for straekninger uden udetemperaturkompensering

(se figur R2) beregnes rgrets temperatur som:

ef,dim - Br,dim (R221a)
ng‘ = f

Hvor
O 4im erdendimensionerende fremlgbstemperatur [°C] (se figur R3)

0, 4im erdendimensionerende returlgbstemperatur [°C] (se figur R3)

Figuren nedenunder viser hovedskemaet for varmefordelingsanlaeg, hvori der defineres dimensionerende
frem- og returlgbstemperaturer samt anlaegstype.

Varmefordelingsanlazg Bf'dim
Opbygning og temperatur
Beskrivelse Dimensidnerende
| 60 Fremlgbstemperatur, °C (ved -12 =C ude)
45 Returlgbstermperatur, °C
Anlzzgstype 2 Anlzegstype: 1-streng eller 2-streng
0rdim

Figur R3: Be10 skema for varmefordelingsanlaeg.
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For rgrstraekninger med udetemperaturkompensering, beregnes rgrtemperaturen som:

Of komp — Or.akt (R2.3.1b)
‘9R¢r = >

Hvor
O komp €r den kompenserede fremlgbstemperatur [°C] (formel R2.2.1¢)

Orare  er den aktuelle returlgbstemperatur [°C] (formel R2.2.1d)

Den kompenserede temperatur beregnes som:

Qf,komp = BV,Set + (ef,dim - BV,Set) " Agim (R2.2.1C)

Hvor
Oy ser  er rumtemperaturen (varmesaetpunkt) [°C] (se figur S5)
O qim erden dimensionerende fremlgbstemperatur [°C]

Qgim €r den manedlige andel af dimensionerende varmebehov [—] (formel R2.2.1e)

Den aktuelle returlgbstemperatur afhaenger af om anlaegget er et 1 eller 2-strengsanlaeg og beregnes som:
Or,akt = Ov ser + (er,dim - BV,Set) " Apim (1.strengs) (R2.2.1d)

0rakt = Of komp + (Or.aim — Ov set) (2.strengs)
Hvor

Qgim €r den manedlige andel af dimensionerende varmebehov [—] (formel R2.2.1e)

Manedens varmebehov udggr en andel af det dimensionerende varmebehov, og denne andel kan
estimeres pa baggrund af manedens udetemperatur:

Oy set — Ovude (R2.2.1e)
9V,Set - 6Ude,dim

Apim =

Hvor
Agim er den manedlige andel af dimensionerende varmebehov [—]
Oy ser  er rumtemperaturen (varmesaetpunkt) [°C] (se figur S5)
Oyge  erudetemperaturen [°C]

Oude aim € den dimensionerende udetemperatur [= —12°Ci Be10]
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Temperaturen i det rum hvori rgret er placeret beregnes som:

Oror.rum = Dror * Oudge + (1 — bryy) * Oy et (R2.3.1f)
Hvor
Orgr rum €F Middeltemperaturen i det rum hvorigennem rgret Igber [°C]
bg,.  ertemperaturfaktoren [- | (se figur R2)
Oy ser  er rumtemperaturen (varmesaetpunkt) [°C] (se figur S5)

Oy4e  erudetemperaturen [°C]

R2.2.2 Variable rgrtab
Variable varmetab i fordelingsanlaegget beregnes som:
24-D

QDist,Tab,V = fRum ’ W Z lRwr ' qjRwr ' (gRﬂr - BRﬂr,Rum)
Med stop

(R2.3.2)

Hvor
frum er andel af maneden med behov for rumopvarmning (formel R1.1.4)
D er antal dage i maneden
De variable rgrtab beregnes som de konstante rgrtab bortset fra at der ganges en faktor pa, som korrigerer

for at dele af maneden eventuelt er uden behov for rumopvarmning. Herudover tages summen for alle
straekninger med sommerstop (se figur R2).
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R3. Elforbrug

Elforbrug til rumopvarmning inkluderer fglgende:

Qet,rum = Qpumrum + QELRad (R3)
Hvor
Q1L Rum er det samlede elforbrug i relation til rumopvarmning [%]
Qpumprum e€r el til pumper i varmeanlaeg [%] (formel R3.1)
QEiRad er bidrag fra elradiatorer [%] (formel R4.1.1)

Bemaerk at elvarmeflader ikke er inkluderet. Disse er i stedet inkluderet under kapitlet for
ventilationsanlaeg.

R3.1 Pumper

Der kan defineres fire forskellige pumper i forbindelse med varmeanlaegget, og det samlede elforbrug
beregne derfor som:

R3.1
Qpumrum = Z Qpuma + Z Qpumy + Z Qpumt + Z Qprumk ( )
A Vv T K
Hvor
. . kWh
Qpumprum €r el til pumper i varmeanlaeg [mdr]
Qpuma er el til pumper Altid i drift [%] (formel R3.1a)
. . I . kWh
Qpumy er el til pumper i konstant drift i opVarmningssaesonen [m—dr] (formel R3.1a)
- . . KWh
Qpumr er el til Tidsstyrede pumper i opvarmningssasonen [E] (formel R3.1a)

Qpumyx er el til Kombi-pumper (bdde rumopv. og varmt brugsvand) [%] (formel R3.1a)
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Alle pumpetyper beregnes generelt pa fglgende made:

Hvor

Qpumx er eltil pumper af en given type X [%]

Ty er driftstiden for pumpetype X [

P,,m  erdennominelle effekt [W](se figur R4)

P 'FP
QPum,X =Tx- nlong

h
mdr

Fp er en reduktionsfaktor [—] (se tabellen nederst pa siden)

Figuren nedenunder viser Be10’s "Pumpe-skema” under varmefordelingsanlaeg.

(R3.1a)

Pumper. Type: (A) Altid konstant drift 3ret rundt. Opvarmningsszeson: (V) konstant eller (T) tidsstyret. (K) kombi-pumpe (konst. i opv.sa2son)

Figur R4: Be10 pumpe skema.

Pnom

Pumpe-skema Type (AV.T.K) Antal Prnom (W) Fp (-}
|l A 1 0 D
2 vV 1 ] 0
3| Behovsstyret pumpe T 1 75 0.6
4 K 1 ] 7\ 0 [\

Fp

Pumpens nominelle effekt er pumpens effektforbrug ved maksimal ydelse. Reduktionsfaktoren tager hgjde

for, at en pumpe kan kgre med en lavere middelydelse. Reduktionsfaktoren angiver pumpens middeleffekt
i forhold til den nominelle effekt. SBi Anvisning 213 /1/ giver fglgende typiske vaerdier for forskellige

pumper.

Pumpetype Fp
Manuel styret flertrinspumpe 0,8
Automatisk trinstyret pumpe 0,6
Automatisk styret pumpe 0,4
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R3.4.1 Type A
Driftstiden for pumper, som altid er i drift, beregnes som:
Ty=24-D (R3.4.1)

Hvor

D er antal dage i maneden

R3.4.2 Type V
Driftstiden for pumper, som er i konstant drift i opvarmningssaesonen, beregnes som:

TV = fRum - TA (R342)

Hvor

[ er andel af madneden med behov for rumopvarmning [—] (formel R1.1.4)

R3.4.3 Type T
Driftstiden for tidsstyrede pumper, beregnes som:

_ [Tbrug + Agim (168 - Tbrug)] ) (R3.4.3)

T T
T 168 v

Hvor

Agim er den manedlige andel af dimensionerende varmebehov [—] (formel R2.2.1e)

Thrug  er bygningens brugstid [u—ze] (se figur S2)

R3.4.4 Type K
Driftstiden for kombipumper, beregnes som:
Ty = maks{Ty; T} (R3.4.4)

Hvor

T, er driftstiden for ladekredspumpe [#] (formel V3.3.1a)
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R4. Decentrale varmekilder

En del af eller hele behovet for rumopvarmning kan deekkes af decentrale varmekilder. | dette afsnit
beskrives energiforbrug i forbindelse med elradiatorer og braendeovne.

R4.1 Elradiatorer

Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10’s skema "Anden rumopvarmning”, som bruges til at definere
elradiatorer.

Direkte el til rumopvarmning

Beskrivelse upplerende direkte rumopvarmning
QA Rel
T,

Andel af etageareal, - (Evt. justeret for isolerings- og ventilationsniveau)

Figur R5: Be10 skema for anden rumopvarmning (udsnit)

R4.1.1 Elforbrug

Hvis elradiatorer vaelges som supplerende varmekilde (se figur S3), sa beregnes elforbrug hertil som:

QE1L,Rad = Urel * QBenov,Rum (R4.1.1)
Hvor
. . kKWh
QEiRad er bidrag fra elradiatorer [ﬁ
. [kWh
Qpehov,rum €r behov for rumopvarmning [ﬁ] (formel R1.1)
ARel er andel af nettoforbrug, som daekkes af elradiatorer [—] (se figur R5)

53



R4.2 Braendeovne, gasstralevarmere m.m.

Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10’s skema “Anden rumopvarmning”, som bruges til at definere
braendeovne, gasstralevarme m.m.

Brazndeovne, gasstralevarmere og lign.

Beskrivelse
e \ 0 Andel af etageareal, - (Evt. justeret for isolerings- og ventilationsniveau)
o >0 Virkningsarad, -
0 Luftstramsbehov, m3/s (5kal indod under angivelsen af ventilationen)

Figur R6: Be10 skema for anden rumopvarmning (udsnit)

R4.1.2 Varmeforbrug

Hvis braendeovne o.lign. veelges som supplerende varmekilde (se figur S3), sa beregnes varmeforbrug hertil
som:

_Qpp- QBehov,rRum (R4.1.2)
QDecBrae - m

Hvor

kWh]

Qpecpre €r bidrag fra breendeovn, gasstralevarmer m.m. [mdr

Qpehov,rRum €r behov for rumopvarmning [%] (formel R1.1)

aRp er andel af nettoforbrug, som daekkes af breendeovne [—] (se figur V6)

np er virkningsgraden af gasstralevarmer [—] (se figur V6)
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R5. Lokal varmeproduktion til rumopvarmning

Hvis der produceres varme lokalt pa matriklen, sa kan dette fratraekkes varmebehovet. Der skelnes generelt
mellem varme produceret til varmt brugsvand og rumopvarmning, og i dette afsnit beskrives kun den lokale
produktion til rumopvarmning. Den samlede lokale varmeproduktion til rumopvarmning beregnes som:

QProd,Rum - QSV,Rum + QVP,Rum (RS)

Hvor

L . [kWh
Qprod,rum €r lokal varmeproduktion til rumopvarmning P

Qsv rum er rumopvarmning daekket af solvarme [%] (formel R5.1)

Qvp.rum er rumopvarmning deekket af varmepumpe [%] (formel R5.2)

R5.1 Solvarme

Dette beregnes ikke i dette dokument.

R5.2 Varmepumpe

Dette beregnes ikke i dette dokument.
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Kapitel 4

Kolebehov (K)

Mangler i dette dokument
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Appendix A: Ventilationsanlaeg

| dette appendiks beskrives poster i relation til bygningens ventilationsanlaeg.

Al. Ureguleret ventilationstab

Det uregulerede ventilationstab er det varmetab der sker pga. infiltration og den mekaniske ventilation
uden hensyn at tage hensyn til at varmegenvindingen kan nedreguleres:

Quregv,rab = % *Hyeureg " (0v set — Oude) (A1)
Hvor
Quregv,Tab er bygningens uregulerede ventilationstab [%]
D er antal dage i maneden
Hye yreg er det specifikke uregulerede ventilationstab [%] (formel A1.1)
Oy set er rumtemperaturen (varmesaetpunkt) [°C] (se figur V1)
Oyde er udetemperaturen [°C]

Al.1 Specifikke ventilationstab

Det uregulerede specifikke ventilationstab beregnes som:

HVe,Ureg =(y 'ZAVe ‘Fye - [(qVinter,Mek ’ (1 - 77) + qNatur) ﬁ + Qinf (1 - B)] (=
7
Hvor

e _— w
Hyeureg  er det specifikke uregulerede ventilationstab [E]
B er bygningens relative brugstid (formel $S3.2.1a)

. _ kj .

Cy luftens varmekapacitet [— 121 i BelO]
Ay, er ventilationszonens areal [m?] (figur A1)
Fy. er zonens relative driftstid i forhold til brugstiden [—] (figur A1)

Qvintermer €r den mekaniske ventilation i brugstiden [°C] (figur A1)
qNatur er den naturlige ventilation (inkl. infiltration) i brugstiden [°C] (figur A1)
dinf er infiltration udenfor brugstiden [°C] (figur A1)

n varmegenvindingens temperaturvirkningsgrad [—] (figur A1)

1)
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A2. Varmeflader (VF)

Varmeflader kan enten vaere opvarmet via den centrale varmeforsyning eller decentralt som elvarmeflader.
Varmeforbruget til centralt opvarmede varmeflader beregnes som:

24-D (A2)
QV VF — .B W Cy- Aye - Fye - Qvinter Mek (|01nd,5et| - 9U‘reg)
7
Hvor
. kWh
Qvvr er varmebehov i centralt opvarmede varmeflader [E]
Ay, er ventilationszonens areal [m?] (figur A1)
Fy, er zonens relative driftstid i forhold til brugstiden [—] (figur A1)
Qvintermer €r den mekaniske ventilation i brugstiden [°C] (figur A1)
O1nd set er setpunktet for indblaesningstemperaturen [°C] (figur A1))
e er den uregulerede indblaesningstemperatur [°C] (formel A2.1)
Ovenstaende sum tages for alle ventilations zoner uden elvarmeflader.
Elforbruget til elvarmeflader beregnes som:
24-D (A2)

QEl,VF B- M Cs- ZAVe *Fye - Qvinter Mek * (lelnd,Setl - BUreg)
El

Hvor summen i stedet tages for alle ventilationszoner med elvarmeflader.

Bemaerk i gvrigt at ovenstaende formler beregner varmefladers ydelse pa baggrund af ventilationen om
vinteren. Be10 ggr altid dette, selvom det principielt ikke er korrekt. Man kan nemlig forestille sig en
situation, hvor der er et kglebehov i bygningen, og hvor luftmaengden derfor gges, samtidig med at luften
ma forvarmes for at komme op pa saetpunktstemperaturen.

Figuren nedenunder viser Be10’s ventilationsskema.

Ve FVe quter Mek n Olnd Set qSommer Mek QNat,Mek
x & i / l N qlnf\ /
Ventilation Areal (m?)}| F gm (/s m?|nwvgv (-} [ti (°C) [EI-VF gn (I.ls m?)|gi.n (/s m| SEL (kdim|gm.s (I's r{gn.s (l/z r|gm.n (s rlgn.n (is m
Zone 650.2 Vinter 01 | Vinter Vinter Sommer |[Semmer |Mat Nat
+1 Maderum 88 1 1.68 0.75 18 1] 0.13 0.09 1.8 10 12 1,68 1]
2| Kantine 74 1 27 0.75 18 1] 0.13 0.09 1.8 27 12 27 ]
3| Toiletter 30,6 1 1.63 1] 1] 1] 1] 0.09 1 1.63 1] 1.63 1]

Figur Al: Bel0 ventilationsskema
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A2.1 Indblaesningstemperatur

Bade ydelsen af VF og nedregulering af varmegenvindingen (VGV) styres efter indblasningstemperaturen,
og i det fglgende introduceres den uregulerede indblaesningstemperatur, som er en afggrende stgrrelse.
Den uregulerede indblasningstemperatur er indblaesningstemperaturen i det tilfeelde, hvor VF ikke yder
nogen effekt og VGV ikke er nedreguleret.

Oureg = Oude + 1 (Ov set — Ovae) (A2.1)

Hvor

Oyreg  erden uregulerede indblaesningstemperatur [°C]

Oy4e  erudetemperaturen [°C]

n varmegenvindingens temperaturvirkningsgrad [—] (figur A1)

Oy ser  er rumtemperaturen (varmesaetpunkt) [°C] (figur V1)
Som naevnt, sa beregnes den uregulerede indblaesningstemperatur under antagelse af fuld
temperaturvirkningsgrad og ingen varmeydelse fra VF.

Der kan veelges fglgende tre typer af regulering.

Regulering Brugerinput
Ingen regulering Omdaset =0
VF Blnd,Set <0

VF og VGV elnd,Set >0

Reguleringsformen vaelges ved at indtaste en bestemt veerdi for den gnskede indblaesningstemperatur
0 1na sec i Bel0's ventilationsskema (se figur Al). | tabellen ovenover ses, hvilken vaerdi, der skal indtastes
for at vaelge en given regulering.

Veelges ingen regulering, sa bliver den resulterende indblaesningstemperatur simpelthen lig den
uregulerede indblaesningstemperatur.

Vaelges regulering af VF, sa antages det, at VF opvarmer luften, sa den resulterende
indblaesningstemperatur bliver lig med den absolutte veerdi af 6, 4 s.,. Dog gaelder, at hvis den uregulerede
temperatur er hgjere end seetpunktet, sa yder VF ingen effekt og den resulterende temperatur bliver lig
den uregulerede.

Veelges regulering af bade VF og VGV, sa fungerer VF pa samme made som ovenover, men hvis den
uregulerede temperatur er hgjere end satpunktet, sa nedreguleres VGV, og den resulterende temperatur
bliver altid lig seetpunktet.

60



A3. Nedregulering af varmegenvinding

| dette afsnit beregnes et ekstra varmetab, som fglger af nedregulering af varmegenvinding. Afsnittet
bygger pa forrige afsnit omkring indblasningstemperaturen, og styringen kan kun nedregulere, hvis der
indtastes en positiv veerdi for den gnskede indblaesningstemperatur 0,4 . (se figur Al). | sa fald
nedreguleres varmegenvindingen, nar den uregulerede indblasningstemperatur er hgjere end

setpunkttemperaturen (HUreg > 91nd,5et)-

Det ekstra varmetab grundet nedregulering af varmegenvindingen beregnes som:

24-D (A3)
Qneayvey =B - W' Cy- Aye * Fye * Qintermek * (9Ureg - |91nd,5et|)
7
Hvor

. .. [kWh
Qneavcy  er et ekstra varmetab som fglge af nedregulering af varmegenvmdmg[E]
4 er bygningens relative brugstid (formel S3.2.1a)
D er antal dage i maneden

. _ LI

Cy luftens varmekapacitet [— 121 i BelO]
Ay, er ventilationszonens areal [m?] (figur A1)
Fy. er zonens relative driftstid i forhold til brugstiden [—] (figur A1)

Qvintermer €r den mekaniske ventilation i brugstiden [°C] (figur A1)
O1nd set er setpunktet for indblaesningstemperaturen [°C] (figur A1)

Oureg er den uregulerede indblaesningstemperatur [°C] (figur A1)

HVis Oyreg < O1nasers Sa s@ttes Queavey = 0.
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A4. Ventilatorer

| Be10 kan ventilationen befinde sig i tre driftstilstande, hvor den almindelige driftstilstand har et luftskifte

svarende til vinterluftskiftet. | varmere perioder kan der vaere forceret ventilation, hvor ventilatorerne gger

luftskiftet i brugstiden for at fjerne overtemperaturer. Hvis dette ikke er nok kan der endvidere vaere

natteventilation. Ventilationen anvender altid forceret ventilation fgr natteventilationen traeder i kraft,

hvilket betyder, at perioder med natteventilation ogsa altid har forceret ventilation, mens det omvendte

ikke er tilfaeldet. Ventilatorernes samlede elforbrug beregnes som summen af forbruget til hver af de tre

driftstilstande:

Qvent = 24D - [(1 - aforce) "Dy + (aforce - anat) ' cI)force + Anae q)nat] (A4)

Hvor

QVent
D
Aforce
Anat
q)alm

cI)f orce

q)nat

. kWh
er ventilatorernes elforbrug [—]
mdr

er antal dage i maneden

er andel af maned med forceret ventilation [—] (kap.4)

er andel af maned med natteventilation [—] (kap. 4)

er ventilatoreffekt i perioder med almindelig drift [kW] (formel A4.1)

er ventilatoreffekt i perioder med forceret ventilation og IKKE natventilation
[kW] (formel A4.2)

er ventilatoreffekt i perioder med natteventilation [kW] (formel A4.3)

Bemaerk at andelen af tid med forceret ventilation inkluderer bade perioder, hvor der kun er forceret

ventilation samt perioder, hvor der er forceret ventilation og natteventilation.
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A4.1 Ventilatoreffekt — almindelig drift

Ventilatorernes effekt i perioder med almindelig drift beregnes som:

Paim = 00018 > Fye* Ave * Qyinter ek SEL (A1)
Hvor
Dim er ventilatoreffekt i perioder med almindelig drift [kIW/]
B er bygningens relative brugstid (formel $S3.2.1a)
Ay, er ventilationszonens areal [m?] (figur A1)
Fye er zonens relative driftstid i forhold til brugstiden [—] (figur A1)

Qvintermer €r den mekaniske ventilation i brugstiden om vinteren [°C] (figur A1)

O1nd set er setpunktet for indblaesningstemperaturen [°C] (figur A1)

SEL er det specifikke elforbrug [—]3] (figur A1)

k
m

A3.2 Ventilatoreffekt — forceret drift

Ventilatorernes effekt i perioder med forceret drift beregnes som:

cbforce = (R ﬂ . Z FVB ’ AV@ " dsommer,Mek * SEL (A4'2)

Hvor
o er ventilatoreffekt i perioder med forceret drift [kW]

Qsommermer  €r den mekaniske ventilation i brugstiden ved forceret drift [°C] (figur A1)

A3.3 Ventilatoreffekt — natteventilation

Ventilatorernes effekt i perioder med natteventilation beregnes som:

cI)nat = 0,001 - Z FVe ' AVe ' [B " dsommer,Mek + (1 - ﬁ) ' qNat,Mek] SEL (A4.3)

Hvor
Dat er ventilatoreffekt i perioder med natteventilation [kW]

Qnatmer  €r den mekaniske ventilation ved natteventilation [°C] (figur A1)

Bemaerk at den relative brugstid Fy,, korrigerer bade den mekaniske ventilation indenfor og udenfor
brugstiden. Dette kan under nogle omstaendigheder have ulogiske konsekvenser. Hvis ventilationsanlaegget

63



fx k@rer 10 % udover normal brugstid, sa settes Fy, = 1,1. Det bevirker imidlertid at natteventilationen
ogsa gges med 10 %, selvom den faktisk burde reduceres. Den relative brugstid har lignende ulogiske
konsekvenser i forbindelse med ventilationstabet (se afsnit Al).
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Appendix B: Belysning

| dette appendiks beskrives bade elforbrug til bygningens belysning samt det interne varmetilskud fra

belysningen.

B1.

Hvor

B2.

Internt varmetilskud fra belysning

QLys,Til = QEl,Driftslys + User + Qnat (B1)

QLys il er internt varmetilskud fra belysning [%]
0o . [kWh

Qeipriftsiys  er el til driftsbelysning [%] (formel B2)
. . . [kWh

Qser er el til seerlig belysning [ﬁ] (formel B3.1)
. . [kWh

Qnat er el til natbelysning [M] (formel B3.2)

Driftsbelysning

For andre bygninger end boliger beregnes bygningens driftsbelysning som:

Hvor

QEZ,Driftslys
Qaim,
QAlm,S

QArb

Qeiprifestys = Qaimp + Qaims + Qarp (B2)

I . [kwh
er el til driftsbelysning [ﬁ]
er el til almenbelysning i driftstiden [%] (formel B2.1)
. . e kWh
er el til standby af almenbelysning udenfor driftstiden [ﬁ] (formel B2.2)

er el til arbejdsbelysning [%] (formel B2.3)

For boliger saettes Qg priftsiys = 0-
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B2.1 Almen belysning indenfor brugstiden

Det samlede elforbrug til almenbelysning indenfor brugstiden beregnes som:

24-D-p (B2.1)
Qaimp =~ ZAL Pams

Hvor

. A . kKWh
Qaimp ereltil almenbelysning i brugstiden [%]

D er antal dage i madneden [—]
B den relative brugstid [—] (formel $3.2.1a)
A; er belysningszonens areal [m?] (se figur B1)

®,mp eralmenbelysningens manedsmiddeleffekt [%]

Summen tages over alle belysningszoner. Alimenbelysningens manedsmiddeleffekt afhaenger af den
regulerbare effekt, der beregnes som:

Pregerr = (Prst — Puin) * Fi (B2.1a)
Hvor
; w
¢Reg5ff er almenbelysningens regulerbare effekt [ﬁ]

®;.c; erdeninstallerede maksimale effekt [ ] (se figur B1)

®yin  erden mindste effekt som lyset kan reguleres ned til [%] (se figur B1)
F, er zonens benyttelsesfaktor [—] (se figur B1)
Den regulerbare effekt udggr reguleringspotentialet, mens den faktiske nedregulering afhanger af bade

styringsstrategi samt dagslysniveau.

Tabellen nedenunder viser mulige dagsstyringer:

Styring Saetpunkt [Lux]
Ingen -
Manuel on/off Egnsi +200
Automatisk on/off Egnsi + 100
Automatisk kontinuerlig Egnsk + 50

Tabel B1

Brugeren indtaster det gnskede belysningsniveau E . i Be10’s belysningsskema, som ses nedenunder.
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DPyin Ppnse E(ZJnsk DF Fy P Psr q)Standby Pyge

$$¢¢Z NN L/

Bely=ning Areal (m?  |Almen (| Almen (| Belys. (1| DF (%) |Styring (U |Fo (-} | Arb. (Wh| Andet (V| Stand-br| Nat (Wh
Belysningszone 650 Min. Inst. LML A K
+1 Kontorer mv. lngs facade (2,5 m it 251 D5 7 200 3 K 0.3 1
_2 Kontorer mv. langs bagveeg 2282 0.5 7 200 0.5 K 0.8 1
_3 Reception og venteomrade, langs fi 30 0 25 50 3 K 0.8 1 4

Figur B1: Be10 belysningskema

Brugeren definerer ogsa én af de fire styringer i skemaet ovenover. Som det ses af tabellen ovenover, sa
anvendes der forskellige seetpunkter alt efter styringsstrategi. Ved manuel styring tillaegges der 200 lux til
det gnskede lux-niveau, mens der for automatisk kontinuerlig styring kun tillaegges 50 lux. Denne forskel
begrundes ud fra den formodning, at en person fgrst slukker belysningen, nar dagslyset er ca. 200 lux over
det gnskede niveau, mens en automatisk styring reagerer hurtigere.

Hvis der ingen styring er, sa virker almenbelysning altid med den installerede effekt indenfor brugstiden,
dvs. intet af reguleringspotentialet udnyttes.

Hvis der er manuel eller automatisk on/off-styring, sa beregnes mdanedsmiddeleffekten som:

Dpims = Pregerr " Aon + Puin (B2.1b)
Hvor
. - . w
®4mp eralmenbelysningens manedsmiddeleffekt [ﬁ]
Dregrrr €r almenbelysningens regulerbare effekt [ ] (formel B2.1a)

Aon er andel tid med teendt belysning i brugstiden [—] (formel B2.1c)

®yin  erden mindste effekt som lyset kan reguleres ned til [%] (se figur B1)

Andelen af tid med teendt belysning bestemmes ved at tzelle antal timer indenfor brugstiden, hvor det
udendgrs lux-niveau ikke er hgjt nok til at opna satpunktet indendgrs.

_ Tsiue — Tseare — hOn (B2.1c)
TSlut - TStart

Xon =

Hvor

T er den time pa dggnet hvor bygningens brugstid slutter (se figur S2)
Tsiare erdentime pa dggnet hvor bygningens brugstid starter (se figur S2)

hon er antal timer indenfor brugstiden hvor belysningen er taendt

Hvis hoy, = Tsiue — Tstare, S3 er dagslyset aldrig tilstraekkelig til at opna saetpunktet og derfor saettes
aon = 1. Hvis derimod hy,, = 0, sa er det aldrig ngdvendigt med taendt lys, og derfor saettes ay,, = 0.
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| dokumentationen af programmet Vejrl0, findes en tabel med den udvendige illuminans, som findes i
Bel0’s klimafil. Med udgangspunkt heri finder Be10 hy,, ved at telle antallet af timer, hvor fglgende
ulighed er opfyldt:

Eyde < Eyge,set (B2.1d)

Hvor
Eyde er manedsmiddel udendgrslux niveau i en given time [Lux]
(se tabel 6 i dokumentation af vejr 10 /3/)

Evde set er det ngdvendige udendgrs lux-niveau [Lux](formel B2.1e)

Det ngdvendige udendgrs lux-niveau beregnes som:

Eye st = (Egnsk -I;)I;Iargin) . 100% (B2.1e)
Hvor
DF er zonens dagslysfaktor (se figur B1)
Egnsk er det gnskede lux-niveau (se figur B1)

Margin angiver ekstra lux-niveau som Be10 tillaegger det gnskede niveau.

(se tabel B1)

Hvis der er automatisk kontinuerlig styring, sa beregnes manedsmiddeleffekten pa fglgende made:

Dpimp = Pregefr " Apim + Pyin (B2.1f)

Hvor

Apim er en dimmingfaktor [—] (formel B2.1g)

Dimmingfaktoren beregnes som:

meax{ Eyge -1} (B2.1g)
EUde,Set’

Apim =1 —
TSlut - TStart

Summen i telleren tages for alle timer indenfor brugstiden.
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B2.2 Standby

Det samlede standby forbrug til almenbelysning beregnes som:

24-D-(1-p)
QAlm,S 1000 ZAL q)Standby

Hvor
Qaim,s er el til almenbelysningens standby forbrug [—’:nvg}r’]

Dsianapy  er almenbelysningens manedsmiddeleffekt [%] (se figur B1)

I er bygningens relative brugstid [- | (formel $3.2.1a)

B2.3 Arbejdslys

Elforbrug til arbejdslys beregnes som:

24-D- B
Qarb = —Fm— 1000 ZAL Dy

Hvor

Quarp er el til arbejdsbelysning [%]

Dyrp er effekten af arbejdsbelysningen [%] (se figur B1)

(B2.2)

(B2.3)
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B3. Anden belysning

Elforbrug til anden end driftsbelysning beregnes som:

QEl,Andetlys = Qser T Onat + Qprark T Quae (B3)

Hvor

, . [kWh
QEiandetlys  er el til anden belysning [—r]

Qser er el til seerlig belysning [ ] (formel B3.1)
Qnat er el til natbelysning [ ] (formel B3.2)

Qpark er el til lys i parkeringskaelder [ ] (afsnit B3.2)
Quae er el til udendgrsbelysning [ ] (formel B3.4)

B3.1 Scerligt lys

Elforbrug til seerlig belysning sdsom udstillingslys, tavlelys, lys i montrer m.m. beregnes som:

24-D-p (B3.1)
QSaer = 1000 ZAL q)Saer

Hvor
Qs er el til almenbelysningens standby forbrug [@]

®g..-  ereffekten af den saerlige belysning [ ] (se figur B1)

B3.2 Natbelysning

Elforbrug til szerlig belysning beregnes som:

24-D-(1-p) (B3.2)
QNat_ 1000 ZAL q)Nat

Hvor

OQnat er el til natbelysningens standby forbrug [@]

D, er effekten af natbelysningen [ ] (se figur B1)
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B3.3 Lysi parkeringskaeldre

Belysning i parkeringskaldre har faet et selvstaendigt skema i Be10 som er identisk med det almindelige
belysningsskema. Parkeringsbelysning beregnes pa samme made som den gvrige belysning, og gennemgas
derfor ikke igen.

B3.4 Udendgrsbelysning

Elforbrug til udendgrsbelysning beregnes som:

(B3.4)
Quae = hy - 1000 Pyge

Hvor
Qude er el til almenbelysningens standby forbrug [%]

®y4.  ereffekten af udendgrs belysningen [W1] (se figur B2)

h, er antal nattetimer per dag (se nederst i tabel 6 i dokumentation af vejr 10 /3/)

Antal nattetimer findes i Be10’s klimafil og bestemmes for hver maned ved at taelle antal timer per dggn
uden noget udendgrs dagslys.

Nedenunder ses Bel0 skemaet “Andet elforbrug”, hvor bl.a. udendgrsbelysningen defineres.

andet elforbrug, som ikke indgdr i relation til energirammen eller i
rarmebalancen, men alene i det samlede elforbrug

El-effekt (W)
Dya _
* TR Udebelysning (dagshysstyret)

Szerligt apparatur inklusive evt. kaling af apparaturet

600 I brugstiden

G000 Altid i brug

Figur B2: Be10 skema for andet elforbrug.

Ovenstaende skema indeholder elforbrug, som hverken indgar i bygningsdriften eller i varmebalancen.
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Appendix C: Soltilskud

| dette appendiks beregnes bygningens soltilskud gennem vinduer og dgre

Cl. Samlede soltilskud

Det samlede soltilskud beregnes som:

Cc1
Quot = ) Fo * AcgsFo* 9 e Quotinas (e
Vin
Hvor
F; = [1 —(1—|F.])- (1 — fafs)] er en samlet solafskaermningsfaktor
Agsr =mn-Ay-Fg er det effektive rudeareal
Fg=Fy"F, er en samlet vinkelkorrektionsfaktor
Fo=Fgp Fg,* Fg;"Fg, Fg,, er en samlet skyggefaktor

F.  eren solafskaermningsfaktor [—] (se figur C3)
fass eren styringsfaktor [—]

n er antallet af vinduer (se figur C3)

Ay erarealet af ét vindue [m?] (se figur C3)

Fr  erglasandelen [—](se figur C3)

Fy  er envinkelfaktor (Be10 anvender vaerdien 0,86) [—]
F, eretvinkelfaktor-forholdstal [—]

g er rudens g-veerdi [—](se figur C3)

Fp eren skyggefaktor for horisont [-]

Fg, eren skyggefaktor for udhaeng [-]

Fs; eren skyggefaktor for venstreskygge [-]

Fg, eren skyggefaktor for hgjreskygge [-]

Fg, eren skyggefaktor for vindueshul [-]

Qsotina,r €r manedsligt solindfald pa en flade (uden skygger og afskaermning) [k:lvzh]

Summen tages for alle vinduer og dgre.



Figuren nedenunder viser Be10 skemaet “Vinduer og yderdgre”, hvor brugeren definere disse.

Figur C1: Be10 skema for vinduer og yderdgre.

n AV FF g FC
Vinduer og yderdere Antal | Orient |Hzeldn| Areal (m?) | U (Wim2K) | b Ht (WIK)  |Ffi(-) |gi-) |SkyggeFci-} |Dim.In|{Dim.U|Tab (W) (Ot
42 2016 CtriClic| 144.9 CtrlClic 46368 0
+1 Darpartier mod nord 4 N 90 6.3 0.7 1.00 1764 086 05 Darpal 1 564,48 1]
_2 Vinduer mod nord 13 |n 90 42 0.73 1.00 39858 083 05 Vindue 1 127546 |0
_7. Vinduer mod sst 4 8 90 42 0.73 1.00 12264 083 105 Vindue/ 0.2 392448 10

Bel0 anvender oplysninger om vinduernes orientering og haeldning fra ovenstaende skema til at finde

klimadata for et givent vindue. Herudover anvendes fglgende skyggeskema til at finde skyggefaktorerne i

klimafilen.
Skygager Haorizont (%) Lidhzzng (%) Venstre () Haijre (%) Yindueshul (%)
+1|Winduer 15 36 7
2| Darpartier 15 27 5

Figur C2: Be10 skema for skygger

| dokumentationen for programmet Vejrl0 /3/ gives en mere detaljeret beskrivelse af Be10’s klimadata.
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Appendix D: Transmissionstab

| dette appendiks beregnes bygningens samlede transmissionstab

D1. Samlede transmissionstab

Det samlede transmissionstab beregnes som:

24D
Qrrab = 1000 Hr - (0yset — Ouae)

Hvor

. . KWh
Qrrap € bygningens transmissionstab [%]

Hy er det specifikke transmissionstab [%] (formel D1.1)

Oude er udetemperaturen [°C]

0y s erindetemperaturen [°C] (se figur S5)

(D1)
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D1.1 Specifikt transmissionstab

Det specifikke transmissionstab beregnes som:

HT:Zn-bK-UK-AK+ZbL-1PL-L+ZbV-UV-AV L)
K L v
Hvor
Hy  er det specifikke transmissionstab [%]
n er antallet af vinduer
by  erentemperaturfaktor for ydervaegge, tage og gulve [—]
Ui erentransmissionskoefficient for ydervaegge, tage og gulve [mMZ/K]
Ay erarealet af ydervaegge, tage og gulve [m?]
b;  erentemperaturfaktor for fundamenter [—]
¥, eren linjetabskoefficient for fundamenter [%]
L er leengden af fundamenter [m?]
by  er en temperaturfaktor for vinduer og yderdgre [—]
Uy  ertransmissionskoefficienten for vinduer og yderdgre [mMZ/K]
Ay erarealet af vinduer og yderdgre [m?]
Figuren nedenunder viser Be10 skemaet “Ydervaegge, tage og gulve”.
Ag Uk by
\ Voo
Ydervaegge, tage og gulve Areal m2)  |U (W)m%) b HE (1K) Dim.Inde | Dim.Ude {| Tab (W)
1458,2 Ctriclick | 154,721 4732,15
+1|E@iler 190/50 mm isol 42,2 0,28 1,00 11,316 378,112
2| Erystninger 200 mm isol 82,4 0,22 1,00 13,728 439,296
3| Remme 200 mm isol 104,7 0,19 1,00 19,823 636,576

Figur 1: Be10 skema for ydervaegge, tage og gulve.
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Figuren nedenunder viser Be10 skemaet “Fundamenter mv”.

L v, b,
Fundamenter og samlinger ved vindu| | {m) Tab (WimK) b Ht (WIK) Dim.Ind¢| Dim.Ude| Tab (W)
4692 CtrlClick [ 21,3 681.6
+1|¥dervaegsfundament 128.4 013 1,00 16,692 534,144
2| 3amling over vinduer og dere 1092 o 1.00 0 0
3| Samling pa siden af vinduer 96 0,03 1.00 288 92,16
Figur D2: Be10 skema for fundamenter mv.
Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10 skemaet “Vinduer og yderdgre”.
n AV UV bV
Vinduer og yderdere Antal |Orient |Hasldn. |Areal (m) [ 0WIM2K) | b Ht (WK
42 2016 CtriClict 1449
+1 Dgrpartier mod nord 4 M a0 6.3 07 1,00 17,64
2| Vinduer mod nord 13 n a0 42 073 1.00 39,358
3 Vinduer mod ast & a0 42 073 1.00 12,264
4 | Derpartier mod vest W a0 6.3 07 1.00 8.82
ElIVindnesr mnd waet W o a7 n7ri 1 M R 1272

Figur 3: Be10 skema for vinduer og yderdgre (udsnit som anvendes til transmissionstab).
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Appendix E: Varmetilskud fra installationer

| dette appendiks beregnes bygningens varmetilskud fra installationer dvs. fra rgr og varmtvandsbeholdere.
Bel0 anvender begreberne totale varmetilskud og samlede varmetilskud, som kan give anledning til nogen
forvirring. Varmetilskud fra installationer kan vaere enten konstante eller variable alt efter om
installationerne kan sommerslukkes. Bygningens totale varmetilskud inkluderer begge disse varmetilskud,
mens de samlede varmetilskud kun inkluderer de konstante. Mere passende navne ville derfor vaere totale
varmetilskud og konstante varmetilskud.

El. Totale varmetilskud fra installationer
De totale varmetilskud fra installationer beregnes som:

Qmsrit = Qmsritk T Cms iy (E1)
Hvor
. . . KWh
Qms,rii  €r varmetilskud fra installationer [%]

. . . KWh
Qmns,rirx €r konstante varmetilskud fra installationer [ﬁ] (formel E1.1)

. . . . kWh
i1 er variable varmetilskud fra installationer |——| (formel E1.2
Ins,Til,V mdr

E1l.1 Konstante varmetilskud

De konstante varmetilskud fra installationer beregnes som:

Qms,ritk = Qpistritk T Qrank,rit + Qrivrikx + Qeirrit (E1.1)
Hvor
. : . KWh
QmsriLk  er konstante varmetilskud fra installationer [%]
. . KWh
QpistTitk  €r konstante varmetilskud fra varmefordelingsrgr [%] (formel E1.1.1)
. KWh
Qrankrii  €rvarmetilskud fra central varmtvandsbeholder [%] (formel E1.1.2)

. . . . kKWh
Qriirik  er konstante varmetilskud fra tilslutningsrer til varmtvandsbeholder [—

mdr
(formel E1.1.3)

Qcir il er varmetilskud fra cirkulationsrgr [%] (formel E1.1.4)

Bemaerk at Be10 kun medtager varmetab og ikke fra decentrale vandvarmere, hvilket synes at vaere forkert.
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E1.1.1 Konstante varmetilskud fra varmefordelingsrgr

Konstante varmetilskud beregnes pa fglgende made:

24-D (E1.1.2)
QDist,Til,K = W Z lRm' ’ lIJR@r ' (9R¢r - 9R¢r,Rum) ) (1 - me-)
Uden stop
Hvor
D er antal dage i maneden
Lror er rgrstraekningens laengde [m] (se figur R2)

Wror er det specifikke varmetab [%] (se figur R2)

by er en temperaturfaktor [—] (se figur V2)
Orgr er rgrets manedsmiddeltemperatur [°C] (formel R2.3.1b)

Orgr Rum €F Manedsmiddeltemperatur i det rum hvor rgret er [°C] (formel R2.3.1f)

Summen tages for alle r@rstraekninger uden sommerstop. Bemeerk i gvrigt at det er samme formel, som
anvendes til beregning af varmetabet bortset fra sidste led med temperaturfaktoren, som netop afggr, hvor
meget af tabet, der gar til bygningen.

E1.1.2 Varmetilskud fra central varmtvandsbeholder
Varmetilskuddet fra central varmtvandsbeholder beregnes som:

QTank,Til = QTank,Tab ' (1 - bCen) (E1.1.2)

Hvor
KWh
Qrankrap €r varmetab fra beholder [%]

bcen er en temperaturfaktor [—] (se figur V2)

78



E1.1.3 Konstante varmetilskud fra tilslutningsrgr

Varmetilskuddet fra central varmtvandsbeholder beregnes som:

24-D (E1.1.3)
QririLk = 1000 Iris - Wrir - (Orit — Orizrum) - (1 — bryp)
AldrigEl
Hvor
QriiTab er varmetab fra tilslutningsrgr til beholder [%]
D er antal dage i maneden
i1 er laengden af tilslutningsrgr [m] (se figur V3)
Wil er det specifikke varmetab pa rgrstraekning [%] (se figur V3)
Orir er fremlgbstemperatur fra centralvarme [°C] (se figur V2)

Oriirum  €r temperaturen i det rum hvori rgret Igber [°C] (formel V2.2.2a)

bri er en temperaturfaktor [—] (se figur V2)

Summen tages for tilslutningsrgr som tilslutter en varmtvandsbeholder som ikke opvarmes med el om
sommeren. Hvilket giver god mening idet rgrene da altid vil vaere teendte og give et varmetilskud.

E1.1.4 Varmetilskud fra cirkulationsrgr
Varmetilskuddet fra central varmtvandsbeholder beregnes som:

24-D

Qv it = (E1.1.4)
cir,Til — 1000

' Z Fc - lcir* eir * (Ocir — Ocirpum) - (1 — beir)
Cir

Hvor

. . . kWh
Qcirrir  €r varmetilskud fra cirkulationsrgr [ﬁ]

D er antal dage i maneden
lcir er leengden af cirkulationsrgr [m] (se figur V4)
F¢ er en reduktionsfaktor, som angiver pumpens relative driftstid [—] (se figur V6)

Weir er det specifikke varmetab pa rgrstraekning [%] (se figur V4)

Oy er temperaturen af det varme brugsvand [°C] (se figur V1)
Ocirrum €F temperaturen i det rum hvori rgret Igber [°C] (formel V2.2.3a)

bcir er en temperaturfaktor [—] (se figur V2)
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E1.2 Variable varmetilskud

Qmsriv = Qpist,rivy + Qrivrity (E1.2)
Hvor

. . . . kWh
Qms,riry  ervariable varmetilskud fra installationer [ﬁ]

Qpistriiy  er variable varmetilskud fra varmefordelingsrgr [%] (formel E1.2.1)

: . : : . kWh
Qriyriy  ervariable varmetilskud fra tilslutningsrgr til varmtvandsbeholder ﬁ]

(formel E1.2.2)

E1.2.1 Variable varmetilskud fra varmefordelingsrgr
Variable varmetilskud fra varmefordelingsrgr beregnes pa felgende made:
24-D

QDist,Til,V = fRum m Z lRwr *Wror - (9R¢r - 9R¢r,Rum) (11— bRwr)
Med stop

(E1.2.1)

Hvor

frum er andel af méned med behov for rumopvarmning [- | (formel R1.1.4)

Ovenstaende beregning er identisk med den for de konstante varmetilskud fra varmefordelingsrgr med
undtagelse af faktoren fg,m, 08 summen tages for alle rgrstraekninger med sommerstop.

E1.2.2 Variable varmetilskud fra tilslutningsrgr
Variable varmetilskud fra tilslutningsrgr beregnes pa fglgende made:
24-D
Qrariy = fopv 1000 Z Iri - Yrio " (01 — Origrum) - (1 = bry)

SomEl

(E1.2.2)

Hvor

fopv er andel af maned med behov for opvarmning [—] (formel R1.1.5)
Ovenstaende beregning er identisk med den for de konstante varmetilskud fra tilslutningsrgr med

undtagelse af faktoren fy,,,, 0g summen tages for alle rgrstraekninger til varmtvandsbeholder der kan

opvarmes med el om sommeren.
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