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Indledning 

Formålet med dette dokument er at beskrive formlerne bag beregningsprogrammet Be10. Indtil nu har det 

været vanskeligt for brugere af Be10 at finde ud af, hvilke bagvedliggende formler Be10 egentlig benytter. 

SBi anvisning 213 beskriver hovedsageligt, hvordan Be10 skal anvendes, men ikke hvordan programmet 

beregner. Anvisningen henviser dog til forskellige normer, som udgør grundlaget for beregningsmetoden. 

Det er dog vanskeligt at anvende disse normer til nøjagtigt at bestemme de eksakte formler, bl.a. fordi 

disse ofte kan implementeres på forskellige måder. Nærværende dokument forsøger at råde bod på dette 

ved at give en detaljeret beskrivelse af Be10´s beregningskerne. 

 

Afgrænsning 

Det er ikke alle dele af programmet, som endnu er beskrevet detaljeret i dette dokument, hvilket 

simpelthen skyldes, at der ikke har været tid til at afdække alle aspekter. Der er alligevel reserveret plads til 

disse poster i dokumentet, så det er tydeligt hvad der mangler, men også fordi det er hensigten at disse 

afsnit med tiden skal fyldes ud. I indholdsfortegnelsen er manglende afsnit gule.  

Det vil fremgå, at rapporten fokuserer på fjernvarme, og der mangler derfor afsnit om fx kedler. Der gives 

heller ikke nogen beskrivelse af energiproducerende anlæg såsom solvarme, varmepumper, solceller eller 

vindmøller. Endelig gives der heller ingen beskrivelse af bygningens kølebalance. 

 

Læsevejledning 

Dokumentet består af fire kapitler samt en række appendiks. Første kapitel kaldes ”Samlede energibehov” 

og anvender resultater fra de øvrige kapitler til at beregne bygningens samlede energibehov i forhold til 

bygningsreglementets energibestemmelser (energirammen). 

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

varmtbrugsvandsanlæg. 

Tredje kapitel kaldes ”Rumopvarmning” og beregner energiforbrug relateret til bygningens 

rumopvarmning. Kernen heri er en kvasi-statisk varmebalance. 

Fjerde kapitel kaldes ”Kølebehov” og har endnu ikke noget indhold. 

Udover de fire kapitler, så indeholder dokumentet også en række appendiks, som behandler forskellige 

aspekter af bygningen, og som indeholder resultater, der anvendes i de fire hovedkapitler. Der er således 

appendiks for ventilationsanlæg, belysning, transmissionstab, varmetilskud fra installationer og soltilskud. 

VIGTIGT: Der henvises konstant til formler og figurer i dokumentet og disse er forsøgt nummeret så de 

nemt kan findes. Hver formel starter med ét eller flere bogstaver, som referer til det kapitel, hvori 
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formlen beskrives. Efter bogstavet følger et nummer, som refererer til et bestemt afsnit i det 

pågældende kapitel. I dokumentets indholdsfortegnelse kan man se, hvilket bogstav, der refererer 

til et bestemt kapitel. 

 

Farvekodning 

Dette dokument anvender en farvekodning af forskellige værdier for at læseren nemmere kan identificere, 

hvorfra en værdi stammer. Følgende farvekodning er anvendt: 

- Kerneværdier 

- Komponent input 

- Drift og brugeradfærd input 

- Vejrdatainput 

Kerneværdier er værdier, som er inkorporeret i Be10’s beregningskerne. Disse værdier kan derfor ikke 

ændres medmindre SBi vælger at ændre deres programkode. Eksempler herpå er lufts varmekapacitet, 

antal dage i februar samt forskellige empiriske værdier til bestemmelse af udnyttelsesfaktoren. 

Komponent input er værdier som indtastes af brugeren, og som er uafhængige af brugeradfærden og den 

aktuelle drift af bygningen. Eksempler herpå er diverse arealer, u-værdier, g-værdier, SEL-værdier, 

varmegenvindingens temperaturvirkningsgrad og pumpetyper. 

Drift og brugeradfærd input er værdier, som indtastes af brugeren, og som afhænger af den aktuelle 

bygningsdrift eller brugeradfærd. Eksempler herpå er temperatursætpunkter, brugstid og 

benyttelsesfaktorer, interne varmetilskud, ventilationsanlæggets driftstid og luftmængder, frem- og 

returløbstemperatur i varmefordelingsanlægget, varmt brugsvand, dele af infiltrationen m.m. 

Vejrdata input er værdier, som findes i en Be10 vejrdatafil. Eksempler herpå er månedsmiddelværdier for 

udetemperaturen, solindfald, skyggefaktor, solafskærmningsfaktorer, illuminans m.m. Det er beregningen 

af disse som beskrives i det sidste kapitel. 
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S1.  Vægtede samlede energibehov 

Be10 bruges til at dokumentere, at en bygning overholder energirammen i bygningsreglementets 

energibestemmelser. Man skal derfor være opmærksom på, at formålet ikke er at beregne bygningens 

faktiske energiforbrug, men i stedet at etablere et grundlag, hvorpå bygningers energiforbrug kan vurderes 

i forhold til disse bestemmelser. 

Det samlede energibehov, som beregnes med Be10, skal holdes indenfor energirammen for at opnå en 

myndighedsgodkendelse (se figur S1). Disse energiforbrug er vægtede energiforbrug, hvilket betyder, at de 

vægtes efter den anvendte primærenergi, og vægtningsfaktorerne afspejler energiproduktionens 

miljøbelastning. 

 

Figur S1: Be10 nøgletal (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 ”imaginært” elforbrug, som tillægges bygningens 

energiforbrug for at ”straffe” beregnede overtemperaturer. 

Første afsnit i dette kapitel beskriver beregningen af de vægtede samlede energibehov, som skal holdes 

indenfor energirammen, og som derfor bruges til at dokumentere, at bygningen lever op til 

bygningsreglementets energibestemmelser.  

  

𝑄𝑆𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 
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𝑄𝑆𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 =
1

𝑨𝑶𝒑𝒗
∙ [𝜷𝑭,𝑽 ∙ 𝑄𝐹,𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒 + 𝜷𝑨,𝑽 ∙ 𝑄𝐴,𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒 + 𝜷𝑬𝒍 ∙ (𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 + 𝑄𝐸𝑙,𝑇𝑒𝑚𝑝)] 

(S1) 

Hvor  

𝑄𝑆𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡  er det samlede vægtede energibehov i bygningsklasse 2010 [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] 

𝑄𝐹,𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒  er varme fra fjernvarmeforsyning [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
]  (formel S2.1) 

𝑄𝐴,𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒  er varme fra anden forsyning  [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] (formel S2.2) 

𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡  er el til bygningsdrift [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] (formel S3.1) 

𝑄𝐸𝑙,𝑇𝑒𝑚𝑝  er et imaginært elforbrug til fjernelse af overtemperaturer [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] (formel S4) 

𝜷𝑭,𝑽   er en vægtningsfaktor for fjernvarmeforsyning [– ] 

𝜷𝑨,𝑽   er en vægtningsfaktor for anden ekstern varmeforsyning end fjernvarme [– ] 

𝜷𝑬𝒍   er en vægtningsfaktor for elforsyning [−] 

𝑨𝑶𝒑𝒗   er bygningens opvarmede etageareal [𝑚2] (se figur S2) 

 

Det fremgår, at fjernvarmeforsyning vægtes anderledes end anden varmeforsyning, mens al elforsyning 

vægtes ens. Vægtningen afhænger af, hvilken bygningsklasse man ønsker at overholde, og tabellen 

nedenunder viser vægtningsfaktorer for forskellige bygningsklasser. 

 𝜷𝑭,𝑽 𝜷𝑨,𝑽 𝜷𝑬𝒍 

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. 

 

 

  

Figur S2: Be10 hovedskema (udsnit som definerer bygningens generelle forhold). 

𝒄𝒎 

𝑨𝑶𝒑𝒗 

𝑻𝑩𝒓𝒖𝒈 

𝑻𝑺𝒕𝒂𝒓𝒕 

𝑻𝑺𝒍𝒖𝒕 
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S2.  Varmeforbrug 

Fordi der er forskellige vægtningsfaktorer for fjernvarmeforsyning og anden varmeforsyning så må det 

årlige 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 vælges også om der 

er bidrag fra decentrale varmekilder såsom elradiatorer eller brændeovne, gasstrålevarmere m.m.. Endelig 

vælges også om der er bidrag fra lokale energiproduktioner som solvarme, varmepumpe, solceller og 

vindmøller. 

 

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

I Be10 har varmeforsyningen sidste prioritet forstået på den måde, at alle bidragsydere forsøger at dække 

varmebehovet først. Hvis der herefter resterer et varmebehov, så leveres dette fra varmeforsyningen.  

I dette dokument antages det, at varmeforsyningen altid er fjernvarme eller kedel, og ser altså bort fra 

muligheden for blokvarme og elvarmeforsyning.  

Bemærk i øvrigt, at varmeforsyningen altid er enten kedel eller fjernvarme og kan ikke være en 

kombination heraf. Derimod kan både kedel og fjernvarme kombineres med de øvrige decentrale 

varmekilder og lokale energiproduktioner. 
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S2.1  Fjernvarmeforsyning 

Hvis der er valgt fjernvarme som varmeforsyning, så beregnes det årlige fjernvarmeforbrug som: 

𝑄𝐹,𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒 = ∑(𝑄𝑉,𝑅𝑢𝑚 + 𝑄𝑉,𝑉𝑉+𝒃𝒗𝒙 ∙ 𝑄𝑣𝑥𝑡𝑎𝑏)

𝑚𝑑𝑟

 (S2.1) 

Hvor  

𝑄𝐹,𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒  er bygningens årlige forbrug af fjernvarme [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] 

𝑄𝑉,𝑅𝑢𝑚  er varmeforsyningens ydelse til rumopvarmning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R2) 

𝑄𝑉,𝑉𝑉   er varmeforsyningens ydelse til brugsvand [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V2) 

𝒃𝒗𝒙   er en temperaturfaktor for fjernvarmeveksleren [−] (se figur S4) 

𝑄𝑣𝑥𝑡𝑎𝑏  er varmetab fra fjernvarmeveksleren [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel S2.1.1) 

 

Summen tages naturligvis over alle årets måneder. Det sidste led tager højde for forsyningsstab fra 

fjernvarmeveksleren. 

 

S2.1.1  Varmetab fra veksler 

Varmetabet fra fjernvarmeveksleren beregnes som: 

𝑄𝑣𝑥𝑡𝑎𝑏 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ 𝑯𝒗𝒙 ∙ (𝜃𝑣𝑥 − 𝜃𝑣𝑥,𝑟𝑢𝑚) 

(S2.1.1) 

Hvor  

𝑫   er antal dage i måneden 

𝑯𝒗𝒙  er vekslerens specifikke varmetab [
𝑊

𝐾
] (se figur S4) 

𝜃𝑣𝑥  er fjernvarmevekslerens temperatur [℃] 

𝜃𝑣𝑥,𝑟𝑢𝑚 er temperaturen i det rum, hvor vekslerens er placeret [℃] (formel S2.1.1a) 
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Figuren nedenunder viserBe10´s skema for fjernvarmeveksleren. 

 

Figur S4: Be10 skema for fjernvarmeveksler. 

Temperaturen i det rum hvor veksleren er placeret beregnes som: 

𝜃𝑣𝑥,𝑟𝑢𝑚 = 𝒃𝒗𝒙 ∙ 𝜽𝑼𝒅𝒆 + (1 − 𝒃𝒗𝒙) ∙ 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 (S2.1.1a) 

Hvor  

𝒃𝒗𝒙  er en temperaturfaktor for fjernvarmeveksleren [−] (se figur S3) 

𝜽𝑼𝒅𝒆  er udetemperaturen [℃] 

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er indetemperaturen [℃] (se figur S5) 

 

Figuren nedenunder viser Be10´s menu for temperatursætpunkter. 

  

𝜱𝑨𝒖𝒕,𝒗𝒙 

𝒃𝒗𝒙 

𝑯𝒗𝒙 

𝜽𝒗𝒙,𝒎𝒊𝒏 

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 

 

Figur S5: Be10 menu til fastsættelse af sætpunktstemperaturer. 
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S2.2  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 = 𝑄𝐾𝑒𝑑𝑒𝑙 + 𝑄𝐷𝑒𝑐𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒 (S2.2) 

Hvor  

𝑄𝐴,𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒  er bygningens årlige forbrug af anden varmeforsyning end fjernvarme  [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] 

𝑄𝐾𝑒𝑑𝑒𝑙  er årligt varmeforbrug i kedel [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] (formel S2.2.1) 

𝑄𝐷𝑒𝑐𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒 er årligt varmeforbrug i decentrale varmekilder [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] (formel S2.2.2) 

 

 

S2.2.1  Kedel 

Beregnes ikke i dette dokument 

 

S2.2.2  Decentrale varmekilder 

Det årlige varmeforbrug i decentrale varmekilder beregnes som: 

𝑄𝐷𝑒𝑐𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒 = ∑ (𝑄𝐷𝑒𝑐𝐵𝑟æ + 𝑄𝐺𝑉 + 𝑄𝐴𝐾)

𝑚𝑑𝑟

 (S2.2.2) 

Hvor  

𝑄𝐷𝑒𝑐𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒 er årligt varmeforbrug i decentrale varmekilder [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] 

𝑄𝐷𝑒𝑐𝐵𝑟æ  er varmeforbrug i brændeovn, gasstrålevarmer m.m. [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R4.1.2) 

𝑄𝐺𝑉   er varmeforbrug i gasvandvarmer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V4.2.3) 

𝑄𝐴𝐾   er varmeforbrug i forbindelse med absorptionskøling [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (kap. 4) 
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S3.  Elforbrug 

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

beregnes efterfølgende.  

 

S3.1  El til bygningsdrift 

Det årlige elforbrug til bygningsdrift beregnes som: 

𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 = ∑ (𝑄𝐸𝑙,𝑅𝑢𝑚 + 𝑄𝐸𝑙,𝑉𝑉 + 𝑄𝑉𝑒𝑛𝑡 + 𝑄𝐸𝑙,𝑉𝐹 + 𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑙𝑦𝑠 + 𝑄𝐸𝑙,𝐾ø𝑙 + 𝑄𝐸𝑙,𝑉𝑃 + 𝑄𝐸𝑙,𝑆𝑉

𝑚𝑑𝑟

+ 𝑄𝐸𝑙,𝐾𝑒𝑑𝑒𝑙 − 𝑄𝐸𝑙,𝑃𝑟𝑜𝑑) 

(S3.1) 

Hvor  

𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡  er matriklens samlede elforbrug til bygningsdrift [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] 

𝑄𝐸𝑙,𝑅𝑢𝑚  er el til rumopvarmning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R3) 

𝑄𝐸𝑙,𝑉𝑉   er el til varmt brugsvand [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V3) 

𝑄𝑉𝑒𝑛𝑡   er el til ventilatorer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel A3) 

𝑄𝐸𝑙,𝑉𝐹   er el til varmeflader [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel A1) 

𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑙𝑦𝑠 er el til driftsbelysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B2) 

𝑄𝐸𝑙,𝐾ø𝑙  er el til køl [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (kap. 4) 

𝑄𝐸𝑙,𝑉𝑃   er el til varmepumpe [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (mangler i dokumentet) 

𝑄𝐸𝑙,𝑆𝑉   er el til solvarme [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (mangler i dokumentet) 

𝑄𝐸𝑙,𝐾𝑒𝑑𝑒𝑙   er el til kedel [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel S2.2.1) 

𝑄𝐸𝑙,𝑃𝑟𝑜𝑑  er bidrag fra lokal elproduktion [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel S5) 
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S3.2  El til andet end bygningsdrift 

Be10 beregner også et elforbrug til andet end bygningsdriften, som dog ikke indgår i det samlede vægtede 

energibehov. Det årlige elforbrug til andet end bygningsdrift beregnes som: 

𝑄𝐸𝑙,𝐴𝑛𝑑𝑒𝑡 = ∑(𝑄𝐸𝑙,𝐴𝑛𝑑𝑒𝑡𝐿𝑦𝑠 + 𝑄𝐴𝑝𝑝,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝐸𝑙,𝑆æ𝑟𝐴𝑝𝑝)

𝑚𝑑𝑟

 (S3.2) 

Hvor  

𝑄𝐸𝑙,𝐴𝑛𝑑𝑒𝑡  er matriklens elforbrug til andet end bygningsdrift [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] 

𝑄𝐸𝑙,𝐴𝑛𝑑𝑒𝑡𝐿𝑦𝑠 er el til anden belysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B3) 

𝑄𝐴𝑝𝑝,𝑇𝑖𝑙   er el til apparater [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1.2b) 

𝑄𝐸𝑙,𝑆æ𝑟𝐴𝑝𝑝 er el til særligt apparatur [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel S3.2.1) 

 

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

Elforbrug til særligt aparatur indgår ikke i varmebalancen, og indgår udelukkende i elforbrug til andet end 

bygningsdriften. Man vil typisk ikke indtaste et sådant i en normal Be10 beregning, men kan vælge at gøre 

det, for at få et elforbrug, der kommer nærmere bygningens faktiske. 
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S3.2.1 Særligt apparatur 

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

 

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

Elforbrug til særligt apparatur beregnes som: 

𝑄𝑆æ𝑟𝐴𝑝𝑝𝑙 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑[𝛽 ∙ 𝚽𝑺æ𝒓𝑨𝒑𝒑,𝑩 + 𝚽𝑺æ𝒓𝑨𝒑𝒑,𝑲]

𝑃

 
(S3.2.1) 

Hvor  

𝚽𝑺æ𝒓𝑨𝒑𝒑,𝑩 er særligt apparatur i brugstiden [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] (se figur S6) 

𝚽𝑺æ𝒓𝑨𝒑𝒑,𝑲 er særligt apparatur i konstant brug [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (se figur S6) 

𝛽    er bygningens relative brugstid[−] (formel S3.2.1a) 

𝑫    er antal dage i måneden 

 

Bygningens relative brugstid beregnes som: 

𝛽 =
𝑻𝒃𝒓𝒖𝒈

168
 

(S3.2.1a) 

Hvor  

𝑻𝒃𝒓𝒖𝒈  er bygningens brugstid [
ℎ

𝑢𝑔𝑒
] (se figur S2) 

 

Bygningens relative brugstid bliver anvendt overalt i Be10 og derfor også i nærværende dokument.  

  

𝚽𝑺æ𝒓𝑨𝒑𝒑,𝑩 

 
𝚽𝑺æ𝒓𝑨𝒑𝒑,𝑲 
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S4.  El til fjernelse af overtemperatur 

Formlen nedenunder beregner et imaginært elforbrug til fjernelse af overtemperaturer. Dette inkluderes i 

energirammen for at ”straffe” bygninger, som har et behov for mekanisk køling, men hvor der ikke er et 

mekanisk køleanlæg. 

𝑄𝐸𝑙,𝑇𝑒𝑚𝑝 = ∑
(1 − 𝜶𝒎𝒌) ∙ 𝑄𝑚𝑘

𝟐
𝑚𝑑𝑟

 
(S4) 

Hvor  

𝑄𝐸𝑙,𝑇𝑒𝑚𝑝 er et imaginært elforbrug til fjernelse af overtemperaturer [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] 

𝜶𝒎𝒌  er andel af etageareal med mekanisk køling [−] (se figur S6) 

𝑄𝑚𝑘  er behovet for mekanisk køling [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (kap. 4) 

 

Det er muligt at angive et mekanisk køleanlæg i dele af bygningen, og i så fald gives straffen kun for andelen 

uden et sådant. Denne andel indtastes i hovedskemaet i Be10, som figuren nedenuder viser et udsnit af. 

 

                                 

 

Figur S7: Be10 hovedskema (udsnit til at definere andel med mekanisk køl). 

  

𝜶𝒎𝒌 
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S5.  Lokal elproduktion 

Der kan være en lokal produktion af el på matriklen, som beregnes i det efterfølgende. Der kan naturligvis 

også være 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 må derfor behandles herunder, mens elproduktionen generelt kan bruges til alle 

formål. 

Bidrag fra lokal elproduktion beregnes som 

𝑄𝐸𝑙,𝑃𝑟𝑜𝑑 = 𝑄𝐸𝑙,𝑃𝑉 + 𝑄𝐸𝑙,𝑉𝑖𝑛𝑑 (S5) 

Hvor  

𝑄𝐸𝑙,𝑃𝑟𝑜𝑑 er lokal elproduktion [
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
] 

𝑄𝐸𝑙,𝑃𝑉   er bidrag fra solceller [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel S5.1) 

𝑄𝐸𝑙,𝑉𝑖𝑛𝑑 er bidrag fra vindmøller [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel S5.2) 

 

 

S5.1  Solceller 

Beregnes ikke i dette dokument 

 

S5.2  Vindmøller 

Beregnes ikke i dette dokument 
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Kapitel 2 

Varmt brugsvand (V) 
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V1.  Slutforbrug 

Udgangspunktet for beregningerne af energiforbrug relateret til det varme brugsvandsanlæg er en 

beregning af slutforbruget af det varme brugsvand. Slutforbruget er det varmtvandsforbrug, som forbruges 

af slutbrugeren dvs. den mængde varmt vand, som tappes fra hanen. 

 

V1.1  Tappet volumen 

Det månedslige volumen af aftappet varmt brugsvand beregnes som:  

𝑞𝑉𝑉 =
𝒒𝑽𝑽,å𝒓

1000
∙ 𝑨𝑶𝒑𝒗 ∙

𝑫

365
                       

(V1.1) 

Hvor   

𝑞𝑉𝑉  er det samlede volumen af tappet varmt brugsvand [
𝑚3

𝑚𝑑𝑟
]  

𝒒𝑽𝑽,å𝒓  er det samlede volumen af tappet varmt brugsvand [
𝑙

𝑚2 å𝑟
]  

𝑨𝑶𝒑𝒗  er det samlede volumen af tappet varmt brugsvand [𝑚2] (se figur V1) 

𝑫   er antal dage i måneden 

 

Figuren nedenunder viser Be10´s hovedskema til varmt brugsvand, hvor varmtvandsforbruget indtastes 

sammen med brugsvandstemperaturen. 

 

 

Figur V1: Be10 hovedskema for varmt brugsvand 
 

  

𝒒𝑽𝑽,å𝒓 

𝜽𝑽 
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V1.2  Varmebehov 

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

tappede volumen.  

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑉 = 𝑞𝑉𝑉 ∙
𝑪𝑾

3,6
∙ (𝜽𝑽 − 𝜽𝑲)                   

(V1.2) 

Hvor  

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑉 er det samlede varmebehov til varmt brugsvand [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑞𝑉𝑉   er det samlede volumen af tappet varmt brugsvand [
𝑚3

𝑚𝑑𝑟
] (formel V1.1) 

𝑪𝑾   er vands varmekapacitet [= 4,2 
𝑀𝐽

𝐾 𝑚3  𝑖 𝐵𝑒10] 

𝜽𝑽    er temperaturen af det varme brugsvand [℃] (se figur V1) 

𝜽𝑲    er temperaturen af det kolde brugsvand [= 10 ℃ 𝑖 𝐵𝑒10] 

 

 

  

  



24 
 

V2.  Central varmeforsyning 

Den nødvendige ydelse fra varmeforsyningen beregnes som: 

𝑄𝑉,𝑉𝑉 = 𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑇𝑎𝑛𝑘 + 𝑄𝐶𝑒𝑛,𝑇𝑎𝑏 − 𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐
1 − 𝑄𝐸𝑙𝑃𝑎𝑡 − 𝑄𝑃𝑟𝑜𝑑,𝑉𝑉 (V2) 

Hvor  

𝑄𝑉,𝑉𝑉   er varmeforsyningens ydelse til det varme brugsvand  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑇𝑎𝑛𝑘 er varmebehov dækket af central beholder  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V2.1)  

𝑄𝐶𝑒𝑛,𝑇𝑎𝑏  er samlet varmetab i relation til central forsyning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V2.2) 

𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐  er varmetab dækket af eltracing [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel V3.2) 

𝑄𝐸𝑙𝑃𝑎𝑡  er bidrag fra elpatron [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel V.3) 

𝑄𝑃𝑟𝑜𝑑,𝑉𝑉  er bidrag fra lokal varmeproduktion til varmt brugsvand [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V5) 

 

Den centrale varmeforsyning sker enten via central varmtvandsbeholder eller gennemstrømnings-

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

 

Figur V2: Be10 skema for varmtvandsbeholder (udsnit). 

I det følgende afsnit beregnes, hvor stor en del af slutbehovet, der dækkes af den centrale 

varmtvandsbeholder. 

  

                                                           

1
 Det bør noteres, at Be10 ikke beregner eltracing korrekt, idet Be10 øger elforbruget, men ”glemmer” at reducere 

varmebehovet tilsvarende. Derfor indgår eltracing ikke pt i formel V3.2 i Be10. 

 

𝚽𝑪𝒆𝒏 

𝐛𝑪𝒆𝒏 

𝜽𝑻𝒊𝒍 
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V2.1  Dækning af varmebehov 

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

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑇𝑎𝑛𝑘 = (1 − 𝜶𝑽𝑽𝒆𝒍 − 𝜶𝑽𝑽𝒈𝒂𝒔) ∙ 𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑉 (V2.1) 

Hvor  

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑇𝑎𝑛𝑘 er varmebehov som dækkes af central beholder (el. veksler)  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝜶𝑽𝑽𝒆𝒍   er andel af varmebehov, som dækkes af elvandvarmere [– ] (se figur V7) 

𝜶𝑽𝑽𝒈𝒂𝒔  er andel af varmebehov, som dækkes af gasvandvarmere [– ] (se figur V8) 

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑉 er det samlede varmebehov til varmt brugsvand [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V1.2) 

 

 

V2.2  Tab 

Varmetab i forbindelse med central varmtvandsbeholder inkluderer tab i tilslutningsrør, beholder samt 

cirkulationsrør, og beregnes derfor som: 

𝑄𝐶𝑒𝑛,𝑇𝑎𝑏 = 𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑎𝑏 − 𝑄𝑇𝑎𝑛𝑘,𝑇𝑎𝑏 − 𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑎𝑏 (V2.2) 

Hvor  

𝑄𝐶𝑒𝑛,𝑇𝑎𝑏  er samlet varmetab i relation til varmtvandsbeholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑄𝑇𝑎𝑛𝑘,𝑇𝑎𝑏 er varmetab fra beholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V2.2.1) 

𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑎𝑏  er varmetab fra tilslutningsrør til beholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V2.2.2) 

𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑎𝑏  er varmetab fra cirkulationsrør [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel V2.2.3) 
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V2.2.1 Tab i varmtvandsbeholder 

Varmetabet fra beholderen beregnes som: 

𝑄𝑇𝑎𝑛𝑘,𝑇𝑎𝑏 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ 𝚽𝑪𝒆𝒏 ∙ (𝜽𝑽 − 𝜃𝐶𝑒𝑛,𝑅𝑢𝑚)                   

(V2.2.1) 

Hvor  

𝑄𝑇𝑎𝑛𝑘,𝑇𝑎𝑏 er varmetab fra beholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑫    er antal dage i måneden 

𝚽𝑪𝒆𝒏   er specifikt varmetab fra beholder [
𝑊

𝐾
] (se figur V2) 

𝜽𝑽    er temperaturen af det varme brugsvand [℃] (se figur V1) 

𝜃𝐶𝑒𝑛,𝑅𝑢𝑚  er temperaturen i opstillingsrum [℃] (formel V2.2.1a) 

 

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

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

𝜃𝐶𝑒𝑛,𝑅𝑢𝑚 = 𝒃𝑪𝒆𝒏 ∙ 𝜽𝑼𝒅𝒆 + (1 − 𝒃𝑪𝒆𝒏)  ∙ 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 (V2.2.1a) 

Hvor  

𝐛𝑪𝒆𝒏  er temperaturfaktoren [– ] (se figur V2)  

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er rumtemperaturen (varmesætpunkt) [℃] (se figur S5) 

𝜽𝑼𝒅𝒆  er udetemperaturen [℃]  
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V2.2.2 Tab i tilslutningsrør 

Hvis varmeforsyningen sker fra fjernvarme eller kedel, så kan der være et varmetab fra tilslutningsrør til 

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

tilslutningsrør. Hvis den derimod kun opvarmes med el i perioder, hvor der ingen øvrige opvarmningsbehov 

er i bygningen, så er der ingen varmetab i tilslutningsrør i disse perioder. Varmetab fra tilslutningsrør til den 

centrale varmtvandsbeholder, beregnes som: 

𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑎𝑏 = 𝑓𝑜𝑝𝑣 ∙
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑ 𝐥𝑻𝒊𝒍 ∙ 𝚿𝑻𝒊𝒍

𝑇𝑖𝑙

∙ (𝜽𝑻𝒊𝒍 − 𝜃𝑇𝑖𝑙,𝑅𝑢𝑚) 
(V2.2.2) 

Hvor  

𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑎𝑏 er varmetab fra tilslutningsrør til beholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑓𝑜𝑝𝑣  er andel af måned med behov for opvarmning [– ] (se afsnit R1.1.5) 

𝑫   er antal dage i måneden 

𝐥𝑻𝒊𝒍  er længden af tilslutningsrør [𝑚] (se figur V3) 

𝚿𝑻𝒊𝒍  er det specifikke varmetab på rørstrækning  [
𝑊

𝐾 𝑚
] (se figur V3) 

𝜽𝑻𝒊𝒍  er fremløbstemperatur fra centralvarme [℃] (se figur V2) 

𝜃𝑇𝑖𝑙,𝑅𝑢𝑚 er temperaturen i det rum hvori røret løber [℃] (formel V2.2.2a) 

 

Bemærk at 𝑓𝑜𝑝𝑣 = 1,0 hele året, hvis varmtvandsbeholderen ikke opvarmes med el om sommeren. 

Temperaturen i det rum, hvori tilslutningsrøret løber, beregnes som: 

𝜃𝑇𝑖𝑙,𝑅𝑢𝑚 = 𝒃𝑻𝒊𝒍 ∙ 𝜽𝑼𝒅𝒆 + (1 − 𝒃𝑻𝒊𝒍)  ∙ 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 (V2.2.2a) 

Hvor  

𝐛𝑻𝒊𝒍  er temperaturfaktoren [– ] (se figur V3)  

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er rumtemperaturen (varmesætpunkt) [℃] (se figur S5) 

𝜽𝑼𝒅𝒆  er udetemperaturen [℃]  

 

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

 

Figur V3: Be10 skema for tilslutningsrør til varmtvandsbeholder 

 

𝐛𝑻𝒊𝒍 𝚿𝑻𝒊𝒍 𝐥𝑻𝒊𝒍 
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V2.2.3 Tab i cirkulationsrør 

Varmetab fra cirkulationsrør beregnes som: 

𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑎𝑏 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑ 𝑭𝑪 ∙ 𝐥𝑪𝒊𝒓 ∙ 𝚿𝑪𝒊𝒓

𝐶𝑖𝑟

∙ (𝜽𝑪𝒊𝒓 − 𝜃𝐶𝑖𝑟,𝑅𝑢𝑚) 
(V2.2.3) 

Hvor  

𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑎𝑏 er varmetab fra cirkulationsrør [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑫   er antal dage i måneden 

𝐥𝑪𝒊𝒓  er længden af cirkulationsrør [𝑚] (se figur V4) 

𝑭𝑪   er en reduktionsfaktor, som angiver pumpens relative driftstid [−] (se figur V6) 

𝚿𝑪𝒊𝒓  er det specifikke varmetab på rørstrækning  [
𝑊

𝐾 𝑚
] (se figur V4) 

𝜽𝑽   er temperaturen af det varme brugsvand [℃] (se figur V1) 

𝜃𝐶𝑖𝑟,𝑅𝑢𝑚 er temperaturen i det rum hvori røret løber [℃] (formel V2.2.3a) 

 

Summen tages over alle cirkulationsrør. Temperaturen i det rum, hvori tilslutningsrøret løber, beregnes 

som: 

𝜃𝐶𝑖𝑟,𝑅𝑢𝑚 = 𝒃𝑪𝒊𝒓 ∙ 𝜽𝑼𝒅𝒆 + (1 − 𝒃𝑪𝒊𝒓)  ∙ 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 (V2.2.3a) 

Hvor  

𝐛𝑪𝒊𝒓  er temperaturfaktoren [– ] (se figur V4)  

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er rumtemperaturen (varmesætpunkt) [℃] (se figur S5) 

𝜽𝑼𝒅𝒆  er udetemperaturen [℃]  

 

Figuren nedenunder viser det Be10 skema, hvori cirkulationsrør defineres. 

 

 

Figur V4: Be10 skema for cirkulationsrør 

  

𝒃𝑪𝒊𝒓 𝚿𝑪𝒊𝒓 𝐥𝑪𝒊𝒓 
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V3.  Elforbrug 

Elforbrug til varmt brugsvandsanlæg inkluderer følgende: 

𝑄𝐸𝑙,𝑉𝑉 =  𝑄𝐸𝑙𝑃𝑎𝑡 +  𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐 + 𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑉𝑉 +  𝑄𝐷𝑒𝑐𝐸𝑙                   (V3) 

Hvor   

𝑄𝐸𝑙,𝑉𝑉   er det samlede elforbrug til varmtbrugsvandsanlæg [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑄𝐸𝑙𝑃𝑎𝑡  er bidrag fra elpatron [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel V3.1) 

𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐  er eltracing [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel V3.2) 

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑉𝑉  er el til pumper i varmtbrugsvandsanlæg [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel V3.3) 

𝑄𝐷𝑒𝑐𝐸𝑙  er samlet elbehov til decentrale elvandvarmere [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V4.1.3) 

 

 

V3.1  Elpatron 

Hvis brugeren har valgt en varmtvandsbeholder, som opvarmes med el om sommeren (se figur V2), så er 

der et bidrag fra en elpatron, der beregnes som: 

𝑄𝐸𝑙𝑃𝑎𝑡 = (1 − 𝑓𝑂𝑝𝑣) ∙ [𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑇𝑎𝑛𝑘 + 𝑄𝐶𝑒𝑛,𝑇𝑎𝑏 − 𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐 − 𝑄𝑃𝑟𝑜𝑑,𝑉𝑉] (V3.
1) 

Hvor  

𝑄𝐸𝑙𝑃𝑎𝑡  er bidrag fra elpatron [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑓𝑂𝑝𝑣   er andel af måneden med behov for opvarmning [– ] (afsnit R1.1.5) 

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑇𝑎𝑛𝑘 er varmebehov som dækkes af central beholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V2.1) 

𝑄𝐶𝑒𝑛,𝑇𝑎𝑏  er samlet varmetab i relation til varmtvandsbeholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V2.2) 

𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐  er varmetab dækket af eltracing [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel V3.2) 

𝑄𝑃𝑟𝑜𝑑,𝑉𝑉  er bidrag fra lokal varmeproduktion til varmt brugsvand [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V5) 

 

Det betyder, at hvis andelen af måned med behov for opvarmning er mindre end én, så giver elpatronen et 

bidrag, fordi varmeforsyningen slukkes i den anden del. Hvis brugeren derimod ikke har defineret 

elopvarmning om sommeren, så gælder at  𝑓𝑂𝑝𝑣 = 1, så længe der er et varmtvandsbehov. 

Bemærk at andelen af måned med behov for opvarmning 𝑓𝑂𝑝𝑣 ikke er det samme, som andelen af måned 

med behov for rumopvarmning 𝑓𝑅𝑢𝑚 (jf. afsnit R1.1.4 og R1.1.5). 
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V3.2  Eltracing 

Hvis der vælges eltracing af cirkulationsrør (se figur V6), så antager Be10, at 80 % af varmetabet i disse rør 

dækkes af el. Eltracing beregnes derfor som: 

𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐 = 𝟎, 𝟖𝟎 ∙ 𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑎𝑏 (V3.2) 

Hvor  

𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐 er varmetab dækket af eltracing [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑎𝑏 er varmetab fra cirkulationsrør [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel V2.2.3) 

 

Note:  Be10 øger bygningens elforbrug ved eltracing, men ”glemmer” at reducere varmebehovet   

   tilsvarende. 

 

V3.3  Pumper 

I forbindelse med den centrale varmtvandsbeholder kan der defineres ladekredspumper og 

cirkulationspumper, og det samlede elforbrug til pumper i varmtbrugsvandsanlæg beregnes derfor som: 

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑉𝑉 = ∑ 𝑄𝐿𝐾𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒

𝐿𝐾

+ ∑ 𝑄𝐶𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒

𝐶

 (V3.3) 

Hvor  

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑉𝑉  er el til pumper i varmtbrugsvandsanlæg [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐿𝐾𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒 er el til ladekredspumper [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V3.3.1) 

𝑄𝐶𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒 er el til cirkulationspumper [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (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: 

𝑄𝐿𝐾𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒 = 𝑇𝐿 ∙
𝑷𝑳

1000
 

(V3.3.1) 

Hvor  

𝑄𝐿𝐾𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒 er el til ladekredspumper [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑷𝑳    er ladekredspumpens effekt [𝑊] (se figur V5) 

𝑇𝐿    er ladekredspumpens driftstid [
ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V3.3.1a) 

  

Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10´s skema ”VBV Beholder”, hvor der kan defineres en 

ladekredspumpe. 

 

Figur V5: Be10 skema for ladekredspumpe 

 

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

𝑇𝐿 = 1,1 ∙
(𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑇𝑎𝑛𝑘 + 𝑄𝐶𝑒𝑛,𝑇𝑎𝑏 − 𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔)

𝚽𝑳𝑲
 

(V3.3.1a) 

Hvor  

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑇𝑎𝑛𝑘 er varmebehov som dækkes af central beholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel V2.1) 

𝑄𝐶𝑒𝑛,𝑇𝑎𝑏  er samlet varmetab i relation til varmtvandsbeholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V2.2) 

𝑄𝐸𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 er varmetab dækket af eltracing [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  (formel 3.2) 

𝚽𝑳𝑲   er pumpens ladeeffekt [𝑘𝑊] (se figur V5) 

  

Hvis ladekredspumpen derimod ikke er styret, så beregnes driftstiden som: 

𝑇𝐿 = 24 ∙ 𝑫 (V3.3.1a) 

Hvor  

𝑫  er antal dage i måneden 
  

 

𝑷𝑳 𝚽𝑳𝑲 
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V3.3.2  Cirkulation 

Elforbrug til cirkulationspumper beregnes som: 

𝑄𝐶𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒 = 24 ∙ 𝑫 ∙ 𝑭𝑪 ∙
𝑷𝑪

1000
 

(V3.3.2) 

Hvor  

𝑄𝐿𝐾𝑃𝑢𝑚𝑝𝑒 er el til cirkulationspumpe [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑭𝑪    er en reduktionsfaktor, som angiver pumpens relative driftstid (se figur V6) 

𝑷𝑪    er cirkulationspumpen effekt [𝑊] (se figur V6) 

  

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

 

Figur V6: Be10 skema for cirkulationspumper 

  

𝑷𝑳 

𝑭𝑪 
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V4.   Decentrale vandvarmere 

En del af eller hele varmtvandsforbruget kan dækkes 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. 

 

Figur V7: Be10 skema for elvandvarmer. 

 

V4.1.1  Dækning af varmebehov 

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

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑑𝑒𝑐𝐸𝑙 = 𝜶𝑽𝑽𝒆𝒍 ∙ 𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑉 (V4.1.1) 

Hvor  

𝑞𝑑𝑒𝑐𝐸𝑙   er slutforbrug dækket af decentrale elvandvarmere [
𝑚3

𝑚𝑑𝑟
]  

𝜶𝑽𝑽𝒆𝒍   er andel af varmt brugsvand, som dækkes af el-beredere [– ] (se figur V7) 

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑉 er det samlede varmebehov til varmt brugsvand [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V1.2) 

 

Der må gælde at  𝜶𝑽𝑽𝒆𝒍 ≤ 1. 

 

  

𝜶𝑽𝑽𝒆𝒍 

𝚽𝑫𝒆𝒄𝑬𝒍 

𝒃𝑫𝒆𝒄𝑬𝒍 
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V4.1.2  Tab 

Varmetabet fra decentral elvandvarmer beregnes som: 

𝑄𝐷𝑒𝑐𝐸𝑙,𝑇𝑎𝑏 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ 𝚽𝑫𝒆𝒄𝑬𝒍 ∙ (𝜽𝑽 − 𝜃𝐷𝑒𝑐𝐸𝑙,𝑅𝑢𝑚)                   

(V4.1.2) 

Hvor  

𝑄𝐷𝑒𝑐𝐸𝑙,𝑇𝑎𝑏 er varmetab fra decentral elvandvarmer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑫    er antal dage i måneden 

𝚽𝑫𝒆𝒄𝑬𝒍  er specifikt varmetab fra elvandvarmer [
𝑊

𝐾
] (se figur V7) 

𝜽𝑽    er temperaturen af det varme brugsvand [℃] (se figur V1) 

𝜃𝐷𝑒𝑐𝐸𝑙,𝑅𝑢𝑚 er temperaturen i opstillingsrum [℃] (formel V4.3a) 

 

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

𝜃𝐷𝑒𝑐𝐸𝑙,𝑅𝑢𝑚 = 𝒃𝑫𝒆𝒄𝑬𝒍 ∙ 𝜽𝑼𝒅𝒆 + (1 − 𝒃𝑫𝒆𝒄𝑬𝒍)  ∙ 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 (V4.1.2a) 

Hvor  

𝒃𝑫𝒆𝒄𝑬𝒍 er temperaturfaktoren [– ] (se figur V7)  

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er rumtemperaturen (varmesætpunkt) [℃] (se figur S5) 

𝜽𝑼𝒅𝒆  er udetemperaturen [℃]  

 

 

V4.1.3  Samlet elforbrug 

Det samlede elforbrug i decentrale elvandvarmere beregnes som: 

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

Hvor  

𝑄𝐷𝑒𝑐𝐸𝑙  er samlet elbehov til decentral elvandvarmer  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑑𝑒𝑐𝐸𝑙 er opvarmning af vand i vandvarmer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V4.1.1) 

𝑄𝐷𝑒𝑐𝐸𝑙,𝑇𝑎𝑏 er varmetab fra decentral elvandvarmer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (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. 

 

Figur V8: Be10 skema for gasvandvarmer. 

 

V4.2.1  Dækning af varmebehov 

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

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑑𝑒𝑐𝐺𝑎𝑠 = 𝜶𝑽𝑽𝒈𝒂𝒔 ∙ 𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑉 (V4.2.1) 

Hvor  

𝑞𝑑𝑒𝑐𝐸𝑙   er slutforbrug dækket af decentrale elvandvarmere [
𝑚3

𝑚𝑑𝑟
]  

𝜶𝑽𝑽𝒈𝒂𝒔  er andel af varmt brugsvand, som dækkes af el-beredere [– ] (se figur V8) 

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑉 er det samlede varmebehov til varmt brugsvand [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V1.2) 

 

Der må gælde at  𝜶𝑽𝑽𝒈𝒂𝒔 ≤ 1 − 𝜶𝑽𝑽𝒆𝒍 

 

V4.2.2 Tab 

Dette beregnes ikke i dette dokument 

 

V4.2.3 Samlede varmeforbrug 

Dette beregnes ikke i dette dokument 

  

𝜶𝑽𝑽𝒈𝒂𝒔 

𝚽𝑫𝒆𝒄𝑮𝒂𝒔 

𝒃𝑫𝒆𝒄𝑮𝒂𝒔 
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V5.  Lokal varmeproduktion til varmt brugsvand 

Hvis der produceres varme lokalt på matriklen, så kan dette fratrækkes 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: 

𝑄𝑃𝑟𝑜𝑑,𝑉𝑉 = 𝑄𝑆𝑉,𝑉𝑉 + 𝑄𝑉𝑃,𝑉𝑉 (V5) 

Hvor  

𝑄𝑃𝑟𝑜𝑑,𝑉𝑉  er lokal varmeproduktion til varmt brugsvand [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝑆𝑉,𝑉𝑉  er varmt brugsvandsbehov dækket af solvarme [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V5.1) 

𝑄𝑉𝑃,𝑉𝑉  er varmt brugsvandsbehov dækket af varmepumpe [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (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) 
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R1. Slutforbrug 

Rumopvarmning kan foregå både via centralvarme eller ved hjælp af decentrale varmekilder, som 

brændeovne og elradiatorer. Udgangspunktet for beregningerne er først en beregning af slutforbruget, der 

her skal forstås, som behovet for rumopvarmning uden at inkludere diverse distributionstab samt 

ventilationsvarmeflader.  

 

R1.1  Varmebehov (rumopvarmning) 

Behovet for rumopvarmning bestemmes ved at opstille en månedslig kvasi-statisk varmebalance. Det 

betyder, at det månedslige opvarmningsbehov bestemmes som den månedslige differens mellem varmetab 

og udnyttelig varmetilskud. Der ganges endvidere en faktor på denne differens, som udtrykker andelen af 

måneden med behov for rumopvarmning.  

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑅𝑢𝑚 = 𝑓𝑅𝑢𝑚 ∙ (𝑄𝑇𝑎𝑏,𝑅𝑢𝑚 − 𝜂𝑉 ∙ 𝑄𝑇𝑖𝑙𝑠𝑘𝑢𝑑) (R1.1) 

Hvor  

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑅𝑢𝑚 er det samlede behov for rumopvarmning (ekskl. VF) [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑓𝑅𝑢𝑚   er en faktor som udtrykker del af måned med behov for rumopvarmning  
    [−] (formel R1.1.4) 

𝑄𝑇𝑎𝑏,𝑅𝑢𝑚 varmetab fra bygningens rum [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1.1) 

𝜂𝑉    er en varmeudnyttelsesfaktor [−] (formel R1.1.3) 

𝑄𝑇𝑖𝑙𝑠𝑘𝑢𝑑  er bygningens totale varmetilskud [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1.2) 
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R1.1.1  Varmetab fra rum 

Varmetab fra bygningens rum skal forstås, som værende det varmetab, der bidrager til 

rumopvarmningsbehovet. Det beregnes som: 

𝑄𝑇𝑎𝑏,𝑅𝑢𝑚 = 𝑄𝑇,𝑇𝑎𝑏+𝑄𝑈𝑟𝑒𝑔𝑉,𝑇𝑎𝑏 − 𝑄𝑉𝐹 + 𝑄𝑁𝑒𝑑,𝑉𝐺𝑉 (R1.1.1) 

Hvor  

𝑄𝑇,𝑇𝑎𝑏  er bygningens transmissionstab [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel D1) 

𝑄𝑈𝑟𝑒𝑔𝑉,𝑇𝑎𝑏 er bygningens uregulerede ventilationstab [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel A1) 

𝑄𝑉𝐹   er bidrag fra varmeflader (både el- og centralt opvarmede) [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel A2) 

𝑄𝑁𝑒𝑑,𝑉𝐺𝑉  er ekstra varmetab pga. nedregulering af varmegenvinding [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel A3) 

 

Det uregulerede ventilationstab beregnes under antagelse af, at der ikke er nogen varmeflade og at 

varmegenvindingen kører med fuld effekt. I den aktuelle situation kan der dog være bidrag fra 

varmefladen, som derfor må fratrækkes for at få det varmetab, som bidrager til behov for rumopvarmning. 

Ligeledes kan varmegenvindingen i den aktuelle situation være nedreguleret og hermed øge varmetabet, 

hvilket betyder, at et bidrag herfra må lægges til.  

 

R1.1.2  Varmetilskud 

Bygningens totale varmetilskud beregnes som: 

𝑄𝑇𝑖𝑙𝑠𝑘𝑢𝑑 = 𝑄𝑆𝑜𝑙,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝑃𝑒𝑟,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝐴𝑝𝑝,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝐿𝑦𝑠,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙  (R1.1.2) 

Hvor  

𝑄𝑆𝑜𝑙,𝑇𝑖𝑙  er soltilskud (formel C1) [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝑃𝑒𝑟,𝑇𝑖𝑙 er interne varmetilskud fra personer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1.2b) 

𝑄𝐴𝑝𝑝,𝑇𝑖𝑙  er interne varmetilskud fra apparater [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1.2c) 

𝑄𝐿𝑦𝑠,𝑇𝑖𝑙  er interne varmetilskud fra belysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B1) 

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙  er varmetilskud fra installationer (formel E1) [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

 

Bemærk i øvrigt, at ovenstående er bygningens totale varmetilskud med alt inkluderet. Be10 opererer også 

med et andet begreb som de kalder de samlede varmetilskud.  
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Det samlede varmetilskud beregnes som: 

𝑄𝑇𝑖𝑙𝑠𝑘𝑢𝑑,𝐾 = 𝑄𝑆𝑜𝑙,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝑃𝑒𝑟,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝐴𝑝𝑝,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝐿𝑦𝑠,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝐾 (R1.1.2a) 

Hvor  

𝑄𝑇𝑖𝑙𝑠𝑘𝑢𝑑,𝐾 er bygningens samlede varmetilskud (Konstante tilskud) [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝐾  er konstante varmetilskud fra installationer (formel E1.1) [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

 

Forskellen er den, at det samlede varmetilskud kun indeholder de konstante varmebidrag fra installationer, 

hvorimod de totale tilskud også inkluderer de variable. De samlede tilskud anvendes til at beregne, hvornår 

der er behov for rumopvarmning, men i princippet burde de variable varmetilskud også inkluderes. Dette 

skaber imidlertid en cirkularitet, idet de variable tilskud afhænger af, hvornår der er behov for rum-

opvarmning. Dette forventes typisk ikke at have nogen væsentlig indflydelse, men det kan selvfølgelig være 

betydeligt i en situation, hvor de variable tilskud udgør en stor andel af de totale tilskud. 

Det interne varmetilskud fra personer beregnes som: 

𝑄𝑃𝑒𝑟,𝑇𝑖𝑙 =
24 ∙ 𝑫 ∙ 𝛽

1000
∙ ∑ 𝑨𝑷 ∙ 𝚽𝑷𝒆𝒓

𝑃

 
(R1.1.2b) 

Hvor  

𝛽    er bygningens relative brugstid [−] (formel S3.2.1a) 

𝑫    er antal dage i måneden 

 

Det interne varmetilskud fra apparater beregnes som: 

𝑄𝐴𝑝𝑝,𝑇𝑖𝑙 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑[𝛽 ∙ 𝑨𝑷 ∙ 𝚽𝑨𝒑𝒑,𝑩 + (1 − 𝛽) ∙ 𝑨𝑷 ∙ 𝚽𝑨𝒑𝒑,𝑵]

𝑃

 
(R1.1.2c) 

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

varmebalancen 

 

 

Figur R1: Be10 skema for internt varmetilskud. 

𝑨𝑷 𝚽𝑷𝒆𝒓 𝚽𝑨𝒑𝒑,𝑩 𝚽𝑨𝒑𝒑,𝑵 
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Ovenstående apparatur indgår både i varmebalancen og medregnes også elforbrug, som ikke indgår i 

bygningsdriften. Det er også muligt at definere et andet elforbrug, som ligeledes medregnes elforbrug til 

andet end driften, men som ikke indgår i varmebalancen (se afsnit S3.2). 

 

R1.1.3  Udnyttelsesfaktor 

Udnyttelsesfaktoren beregnes som: 

𝜂 =
1 − 𝛾𝑎

1 − 𝛾𝑎+1
                               (ℎ𝑣𝑖𝑠 𝛾 ≠ 1) 

𝜂 =
𝑎

1 + 𝑎
                                      (ℎ𝑣𝑖𝑠 𝛾 = 1) 

(R1.1.3) 

Hvor  

𝜂  er udnyttelsesfaktoren [– ] 

𝛾  er det relative tilskud [−] (formel R1.1.3b) 

 

𝑎 er en dimensionsløs parameter, der beregnes som: 

𝑎 = 𝒂𝟎 +
𝜏

𝝉𝟎
 (R1.1.3a) 

Hvor  

𝒂𝟎  er en empirisk bestemt reference parameter, hvor Be10 anvender 𝒂𝟎 = 1,0 for 

  boliger og  𝒂𝟎 = 0,8 for andre bygningstyper   [– ] 

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

𝝉𝟎  er en empirisk bestemt reference tidskonstant, hvor Be10 anvender 𝝉𝟎 = 15  
  for boliger og 𝝉𝟎 = 70 for andre bygningstyper [ℎ] 

 

Det relative tilskud er forholdet mellem varmetilskud og varmetab, også kaldet varmebalance-forholdet. 

Det relative tilskud beregnes som: 

𝛾 =
𝑄𝑇𝑖𝑙𝑠𝑘𝑢𝑑

𝑄𝑇𝑎𝑏,𝑅𝑢𝑚
                         (𝑓𝑜𝑟 𝑄𝑇𝑎𝑏,𝑅𝑢𝑚 > 0 ) 

(R1.1.3b) 

Hvor  

𝑄𝑇𝑖𝑙𝑠𝑘𝑢𝑑  er bygningens totale varmetilskud [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1.2) 

𝑄𝑇𝑎𝑏,𝑅𝑢𝑚 varmetab fra bygningens rum [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1.1) 
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Bemærk at ovenstående formel kun gælder, når der er et positivt varmetab, dvs. varme forlader bygningen. 

I tilfælde af at varmetabet er negativ, så anvendes en anden formel, men denne vises ikke i dette 

dokument, og situationen er usandsynlig under danske forhold. 

Bygningens tidskonstant beregnes som: 

𝜏 =
𝒄𝒎 ∙ 𝑨𝑶𝒑𝒗

𝐻𝑇 + 𝐻𝑉
 

(R1.1.3c) 

Hvor  

𝒄𝒎  er bygningens varmekapacitet  [
𝑊ℎ

𝐾𝑚2](se figur S2) 

𝑨𝑶𝒑𝒗 er det opvarmede etageareal [𝑚2] (se figur S2) 

𝐻𝑇  er det specifikke transmissionstab [
𝑊

𝐾
] (formel D1.1) 

𝐻𝑉𝑒 er det specifikke uregulerede ventilationstab [
𝑊

𝐾
] (formel A1.1) 

 

 

R1.1.4  Del af måned med behov for rumopvarmning 

Andelen af en måned med behov for rumopvarmning bruges af Be10 i forskellige sammenhænge. 

Beregningen bygger på det konstante relative varmetilskud, der bestemmes som: 

𝛾𝐾 =
𝑄𝑇𝑖𝑙𝑠𝑘𝑢𝑑,𝐾

𝑄𝑇𝑎𝑏,𝑅𝑢𝑚
                             (𝑓𝑜𝑟 𝑄𝑇𝑎𝑏,𝑅𝑢𝑚 > 0 ) 

(R1.1.4a) 

Hvor  

𝛾𝐾    er det konstante relative tilskud [−] 

𝑄𝑇𝑖𝑙𝑠𝑘𝑢𝑑,𝐾 er de samlede varmetilskud (Konstante tilskud) [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1.2a) 

𝑄𝑇𝑎𝑏,𝑅𝑢𝑚 varmetab fra bygningens rum [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (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 afhænger af behovet for rumopvarmning. 
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Der beregnes herefter et konstant relativt varmetilskud for starten og slutningen af en måned. Det 

konstante relative varmetilskud for starten af måneden beregnes som: 

𝛾𝐾,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 =
𝛾𝐾 + 𝛾𝐾,𝐹𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒

2
 

(R1.1.4b) 

Hvor  

𝛾𝐾,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡  er det konstante relative tilskud i starten af måneden [−] 

𝛾𝐾    er månedens konstante relative tilskud [−] (formel R1.1.4a) 

𝛾𝐾,𝐹𝑜𝑟𝑟𝑖𝑔𝑒  er det konstante relative tilskud fra sidste måned [−] (formel R1.1.4a) 

 

Hvis 𝛾𝐾,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 < 0, så vælges værdien fra den nærmeste måned med en positiv værdi.  

Det konstante relative varmetilskud for slutningen af måneden beregnes som: 

𝛾𝐾,𝑠𝑙𝑢𝑡 =
𝛾𝐾 + 𝛾𝐾,𝑁æ𝑠𝑡𝑒

2
 

(R1.1.4c) 

Hvor  

𝛾𝐾,𝑠𝑙𝑢𝑡  er det konstante relative tilskud i slutningen af måneden [−] 

𝛾𝐾    er månedens konstante relative tilskud [−] (formel R1.1.4a) 

𝛾𝐾,𝑁æ𝑠𝑡𝑒  er det konstante relative tilskud i næste måned [−] (formel R1.1.4a) 

 

Hvis 𝛾𝐾,𝑠𝑙𝑢𝑡 < 0, så vælges værdien fra den nærmeste måned med en positiv værdi.  

Herudover beregnes også en grænseværdi for det relative varmetilskud: 

𝛾𝑔𝑟æ𝑛𝑠𝑒 =
𝑎 + 1

𝑎
 

(R1.1.4d) 

Hvor  

𝛾𝑔𝑟æ𝑛𝑠𝑒 er en grænseværdi for det relative tilskud [−] 

𝑎   er en dimensionsløs parameter [−] (formel R1.1.3a) 

 

Grænseværdien kan forstås, som værende det forhold mellem varmetilskud og varmetab, som er 

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

er varmetilskuddet ikke tilstrækkeligt for at dække varmetabet. For en ideel bygning med en uendelig 

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

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

værdien være større end 1,0 og varmetilskuddet må derfor altid være større end varmetabet, fordi en del 

af det ikke kan udnyttes. 
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Andelen af en måned med behov for rumopvarmning bestemmes på følgende måde: 

𝑓𝑟𝑢𝑚 = 1                                             𝐻𝑣𝑖𝑠 𝑏å𝑑𝑒 𝛾𝐾,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡  𝑜𝑔 𝛾𝐾,𝑠𝑙𝑢𝑡 < 𝛾𝑔𝑟æ𝑛𝑠𝑒 

𝑓𝑟𝑢𝑚 = 0                                             𝐻𝑣𝑖𝑠 𝑏å𝑑𝑒 𝛾𝐾,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡  𝑜𝑔 𝛾𝐾,𝑠𝑙𝑢𝑡 < 𝛾𝑔𝑟æ𝑛𝑠𝑒 

𝐸𝑙𝑙𝑒𝑟𝑠: 

𝑓𝑟𝑢𝑚 = 0,5 ∙ [
𝛾𝑔𝑟æ𝑛𝑠𝑒 − 𝑚𝑖𝑛{𝛾𝐾,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡; 𝛾𝐾,𝑠𝑙𝑢𝑡}

𝛾𝐾 − 𝑚𝑖𝑛{𝛾𝐾,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡; 𝛾𝐾,𝑠𝑙𝑢𝑡}
]                𝐻𝑣𝑖𝑠 𝛾𝐾 > 𝛾𝑔𝑟æ𝑛𝑠𝑒 

𝑓𝑟𝑢𝑚 = 0,5 + 0,5 ∙ [
𝛾𝑔𝑟æ𝑛𝑠𝑒 − 𝛾𝐾

𝑚𝑎𝑥{𝛾𝐾,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡; 𝛾𝐾,𝑠𝑙𝑢𝑡} − 𝛾𝐾

]             𝐻𝑣𝑖𝑠 𝛾𝐾 ≤ 𝛾𝑔𝑟æ𝑛𝑠𝑒 

(R1.1.4) 

Ovenstående beregner rumopvarmningsbehovet 𝑓𝑟𝑢𝑚, men herudover anvender Be10 også en fast 

opvarmningssæson. Opvarmningssæsonen er en del af Be10´s klimafil, og i standard klimafilen defineres 

opvarmningssæsonen fra september til maj med begge måneder inkluderet. Opvarmningssæsonen har 

højere prioritet end andelen med rumopvarmningsbehov. Det betyder, at hvis der beregnes et behov for 

rumopvarmning 𝑓𝑟𝑢𝑚 > 0 uden for opvarmningssæsonen, så sættes alligevel 𝑓𝑟𝑢𝑚 = 0. 

 

R1.1.5  Del af måned med behov for opvarmning 

Be10 anvender også en andel med behov for opvarmning 𝑓𝑂𝑝𝑣. Denne størrelse angiver, hvornår der 

generelt er et behov for central opvarmning og inkluderer både hensyn til rumopvarmning, varmeflade og 

varmt brugsvand. Der kan således godt være et behov for opvarmning, uden at der er et behov for 

rumopvarmning. Fx hvis varmefladen må forvarme indblæsningsluften eller hvis det varme brugsvand ikke 

kan opvarmes med el op sommeren. Denne andel afgør derfor om det er muligt helt at slukke for 

varmeforsyningen i perioder. 

 

 

  



45 
 

R2.  Central varmeforsyning 

Den nødvendige varmeydelse fra kedel eller fjernvarme til det centrale varmeanlæg beregnes som: 

𝑄𝑉,𝑅𝑢𝑚 = 𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑎𝑟 + 𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏 − 𝑄𝑃𝑟𝑜𝑑,𝑅𝑢𝑚 (R2) 

Hvor  

𝑄𝑉,𝑅𝑢𝑚  er varmeforsyningens ydelse til rumopvarmning  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑎𝑟 er varmebehov som dækkes af varmeforsyningen  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R2.1) 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏  er distributionstab i varmeanlæg [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R2.2) 

𝑄𝑃𝑟𝑜𝑑,𝑅𝑢𝑚 er lokale varmeproduktion til rumopvarmning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (R5) 

 

 

R2.1  Dækning af varmebehov 

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

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑎𝑟 = (1 − 𝜶𝑹𝒆𝒍 − 𝜶𝑹) ∙ 𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑅𝑢𝑚 (R2.1) 

Hvor  

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑉𝑎𝑟 er varmebehov som dækkes af varmeforsyningen  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝜶𝑹𝒆𝒍   er andel af varmebehovet, som dækkes af elradiatorer [– ] (se figur R5) 

𝜶𝑹𝒃   er andel af varmebehovet, som dækkes af brændeovne, gasvandvarmere  

    m.m.  [– ] (se figur R6) 

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑅𝑢𝑚 er det samlede varmebehov til rumopvarmning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1) 
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R2.2  Tab 

Varmetab i forbindelse med varmefordelingsanlægget inkluderer konstante og variable rørtab, og beregnes 

derfor som: 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏 = 𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏,𝐾 + 𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏,𝐾 (R2.2) 

Hvor  

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏  er distributionstab i varmeanlæg [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏,𝐾 er konstante rørtab i varmefordelingsanlæg [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R2.2.1) 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏,𝑉 er variable rørtab i varmefordelingsanlæg [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R2.2.2) 

 

Konstante varmetab sker fra rør, som ikke afbrydes om sommeren, mens variable tab sker fra rør, som 

afbrydes om sommeren. Figuren nedenunder viser Be10´s skema ”Varmerør” under sektionen for 

varmefordelingsanlæg, og heri defineres bl.a. om rørene afbrydes eller ej. 

 

 

Figur R2: Be10 skema for varmerør. 

 

  

𝒍𝑹ø𝒓 𝚿𝑹ø𝒓 𝐛𝑹ø𝒓 
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R2.2.1  Konstante rørtab 

Konstante varmetab i fordelingsanlægget beregnes som: 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏,𝐾 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑ 𝒍𝑹ø𝒓 ∙ 𝚿𝑹ø𝒓 ∙ (𝜃𝑅ø𝑟 − 𝜃𝑅ø𝑟,𝑅𝑢𝑚)

𝑈𝑑𝑒𝑛 𝑠𝑡𝑜𝑝

                       
(R2.2.1) 

Hvor  

𝑫   er antal dage i måneden 

𝒍𝑹ø𝒓  er rørstrækningens længde [𝑚] (se figur V2) 

𝚿𝑹ø𝒓  er det specifikke varmetab [
𝑊

𝑚 𝐾
] (se figur V2) 

𝜃𝑅ø𝑟  er rørets månedsmiddeltemperatur [℃] (formel R2.2.1a) 

𝜃𝑅ø𝑟,𝑅𝑢𝑚 er månedsmiddeltemperatur i det rum hvor røret er [℃] (formel R2.3.1f) 

 

Summen tages over alle strækninger uden sommerstop.  

Rørets middeltemperatur beregnes for hver måned, og for strækninger uden udetemperaturkompensering 

(se figur R2) beregnes rørets temperatur som: 

𝜃𝑅ø𝑟 =
𝜽𝒇,𝒅𝒊𝒎 − 𝜽𝒓,𝒅𝒊𝒎

2
  

(R2.2.1a) 

Hvor  

𝜽𝒇,𝒅𝒊𝒎 er den dimensionerende fremløbstemperatur [℃] (se figur R3) 

𝜽𝒓,𝒅𝒊𝒎 er den dimensionerende returløbstemperatur [℃] (se figur R3) 

 

Figuren nedenunder viser hovedskemaet for varmefordelingsanlæg, hvori der defineres dimensionerende 

frem- og returløbstemperaturer samt anlægstype. 

 

Figur R3: Be10 skema for varmefordelingsanlæg. 

 

 

𝜽𝒓,𝒅𝒊𝒎 

𝜽𝒇,𝒅𝒊𝒎 
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For rørstrækninger med udetemperaturkompensering, beregnes rørtemperaturen som: 

𝜃𝑅ø𝑟 =
𝜃𝑓,𝑘𝑜𝑚𝑝 − 𝜃𝑟,𝑎𝑘𝑡

2
  

(R2.3.1b) 

Hvor  

𝜃𝑓,𝑘𝑜𝑚𝑝 er den kompenserede fremløbstemperatur [℃] (formel R2.2.1c) 

𝜃𝑟,𝑎𝑘𝑡  er den aktuelle returløbstemperatur [℃] (formel R2.2.1d) 

 

Den kompenserede temperatur beregnes som: 

𝜃𝑓,𝑘𝑜𝑚𝑝 = 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 +  (𝜽𝒇,𝒅𝒊𝒎 − 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕) ∙ 𝛼𝑑𝑖𝑚 (R2.2.1c) 

Hvor  

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er rumtemperaturen (varmesætpunkt) [℃] (se figur S5) 

𝜽𝒇,𝒅𝒊𝒎 er den dimensionerende fremløbstemperatur [℃] 

𝛼𝑑𝑖𝑚 er den månedlige andel af dimensionerende varmebehov [−] (formel R2.2.1e) 

 

Den aktuelle returløbstemperatur afhænger af om anlægget er et 1 eller 2-strengsanlæg og beregnes som: 

𝜃𝑟,𝑎𝑘𝑡 = 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 + (𝜽𝒓,𝒅𝒊𝒎 − 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕) ∙ 𝛼𝐷𝑖𝑚                   (1. 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑠) 

𝜃𝑟,𝑎𝑘𝑡 = 𝜃𝑓,𝑘𝑜𝑚𝑝 + (𝜽𝒓,𝒅𝒊𝒎 − 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕)                             (2. 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑠) 

(R2.2.1d) 

Hvor  

𝛼𝑑𝑖𝑚 er den månedlige andel af dimensionerende varmebehov [−] (formel R2.2.1e) 
 

Månedens varmebehov udgør en andel af det dimensionerende varmebehov, og denne andel kan 

estimeres på baggrund af månedens udetemperatur: 

𝛼𝐷𝑖𝑚 =
𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 − 𝜽𝑼𝒅𝒆

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 − 𝜽𝑼𝒅𝒆,𝒅𝒊𝒎
 

(R2.2.1e) 

Hvor  

𝛼𝑑𝑖𝑚  er den månedlige andel af dimensionerende varmebehov [−] 

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er rumtemperaturen (varmesætpunkt) [℃] (se figur S5) 

𝜽𝑼𝒅𝒆  er udetemperaturen [℃]  

𝜽𝑼𝒅𝒆,𝒅𝒊𝒎 er den dimensionerende udetemperatur [= −12℃ 𝑖 𝐵𝑒10]  

 

 

 

 



49 
 

Temperaturen i det rum hvori røret er placeret beregnes som: 

𝜃𝑅ø𝑟,𝑅𝑢𝑚 = 𝒃𝑹ø𝒓 ∙ 𝜽𝑼𝒅𝒆 + (1 − 𝒃𝑹ø𝒓)  ∙ 𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 (R2.3.1f) 

Hvor  

𝜃𝑅ø𝑟,𝑅𝑢𝑚 er middeltemperaturen i det rum hvorigennem røret løber [℃] 

𝐛𝑹ø𝒓  er temperaturfaktoren [– ] (se figur R2)  

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er rumtemperaturen (varmesætpunkt) [℃] (se figur S5) 

𝜽𝑼𝒅𝒆  er udetemperaturen [℃]  

 

 

R2.2.2  Variable rørtab 

Variable varmetab i fordelingsanlægget beregnes som: 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑎𝑏,𝑉 = 𝑓𝑅𝑢𝑚 ∙
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑ 𝒍𝑹ø𝒓 ∙ 𝚿𝑹ø𝒓 ∙ (𝜃𝑅ø𝑟 − 𝜃𝑅ø𝑟,𝑅𝑢𝑚)

𝑀𝑒𝑑 𝑠𝑡𝑜𝑝

                       
(R2.3.2) 

Hvor  

𝑓𝑅𝑢𝑚  er andel af måneden med behov for rumopvarmning (formel R1.1.4) 

𝑫   er antal dage i måneden 

 

De variable rørtab beregnes som de konstante rørtab bortset fra at der ganges en faktor på, som korrigerer 

for at dele af måneden eventuelt er uden behov for rumopvarmning. Herudover tages summen for alle 

strækninger med sommerstop (se figur R2). 
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R3. Elforbrug 

Elforbrug til rumopvarmning inkluderer følgende: 

𝑄𝐸𝑙,𝑅𝑢𝑚 = 𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑅𝑢𝑚 + 𝑄𝐸𝑙,𝑅𝑎𝑑 (R3) 

Hvor   

𝑄𝐸𝑙,𝑅𝑢𝑚  er det samlede elforbrug i relation til rumopvarmning  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑅𝑢𝑚 er el til pumper i varmeanlæg  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R3.1) 

𝑄𝐸𝑙,𝑅𝑎𝑑  er bidrag fra elradiatorer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R4.1.1) 

 

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

ventilationsanlæg. 

 

R3.1  Pumper 

Der kan defineres fire forskellige pumper i forbindelse med varmeanlægget, og det samlede elforbrug 

beregne derfor som: 

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑅𝑢𝑚 = ∑ 𝑄𝑃𝑢𝑚,𝐴

𝐴

+ ∑ 𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑉

𝑉

+ ∑ 𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑇

𝑇

+ ∑ 𝑄𝑃𝑢𝑚,𝐾

𝐾

                      (R3.1) 

Hvor  

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑅𝑢𝑚 er el til pumper i varmeanlæg [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝐴  er el til pumper Altid i drift [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R3.1a) 

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑉  er el til pumper i konstant drift i opVarmningssæsonen [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R3.1a) 

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑇  er el til Tidsstyrede pumper i opvarmningssæsonen  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R3.1a) 

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝐾 er el til Kombi-pumper (både rumopv. og varmt brugsvand) [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R3.1a) 
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Alle pumpetyper beregnes generelt på følgende måde: 

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑋 = 𝑇𝑋 ∙
𝑷𝒏𝒐𝒎 ∙ 𝑭𝑷

1000
                    

(R3.1a) 

Hvor  

𝑄𝑃𝑢𝑚,𝑋 er el til pumper af en given type X [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑇𝑋   er driftstiden for pumpetype X [
ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑷𝒏𝒐𝒎  er den nominelle effekt [𝑊](se figur R4) 

𝑭𝑷   er en reduktionsfaktor  [−] (se tabellen nederst på siden) 

 

Figuren nedenunder viser Be10´s ”Pumpe-skema” under varmefordelingsanlæg. 

 

Figur R4: Be10 pumpe skema. 

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

for, at en pumpe kan køre med en lavere middelydelse. Reduktionsfaktoren angiver pumpens middeleffekt 

i forhold til den nominelle effekt. SBi Anvisning 213 /1/ giver følgende typiske værdier for forskellige 

pumper. 

Pumpetype 𝑭𝑷 

Manuel styret flertrinspumpe 0,8 

Automatisk trinstyret pumpe 0,6 

Automatisk styret pumpe 0,4 

 

  

𝑷𝒏𝒐𝒎 𝑭𝑷 
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R3.4.1  Type A 

Driftstiden for pumper, som altid er i drift, beregnes som:  

𝑇𝐴 = 24 ∙ 𝑫                    (R3.4.1) 

Hvor  

𝑫 er antal dage i måneden 
 

 

R3.4.2  Type V 

Driftstiden for pumper, som er i konstant drift i opvarmningssæsonen, beregnes som:  

𝑇𝑉 = 𝑓𝑅𝑢𝑚 ∙ 𝑇𝐴                    (R3.4.2) 

Hvor  

𝑓𝑅𝑢𝑚  er andel af måneden med behov for rumopvarmning [−] (formel R1.1.4) 
 

 

R3.4.3  Type T 

Driftstiden for tidsstyrede pumper, beregnes som:  

𝑇𝑇 =
[𝑻𝒃𝒓𝒖𝒈 + 𝛼𝑑𝑖𝑚 ∙ (168 − 𝑻𝒃𝒓𝒖𝒈)]

168
∙ 𝑇𝑉                     

(R3.4.3) 

Hvor  

𝛼𝑑𝑖𝑚  er den månedlige andel af dimensionerende varmebehov [−] (formel R2.2.1e) 

𝑻𝒃𝒓𝒖𝒈  er bygningens brugstid [
ℎ

𝑢𝑔𝑒
] (se figur S2) 

 

 

R3.4.4  Type K 

Driftstiden for kombipumper, beregnes som:  

𝑇𝐾 = 𝑚𝑎𝑘𝑠{𝑇𝑉; 𝑇𝐿}                    (R3.4.4) 

Hvor  

𝑇𝐿  er driftstiden for ladekredspumpe [
ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel V3.3.1a) 
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R4.  Decentrale varmekilder 

En del af eller hele behovet for rumopvarmning kan dækkes af decentrale varmekilder. I dette afsnit 

beskrives energiforbrug i forbindelse med elradiatorer og brændeovne. 

 

R4.1  Elradiatorer 

Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10´s skema ”Anden rumopvarmning”, som bruges til at definere 

elradiatorer. 

 

Figur R5: Be10 skema for anden rumopvarmning (udsnit) 

 

R4.1.1 Elforbrug 

Hvis elradiatorer vælges som supplerende varmekilde (se figur S3), så beregnes elforbrug hertil som: 

𝑄𝐸𝑙,𝑅𝑎𝑑 = 𝜶𝑹𝒆𝒍 ∙ 𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑅𝑢𝑚 (R4.1.1) 

Hvor  

𝑄𝐸𝑙,𝑅𝑎𝑑  er bidrag fra elradiatorer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑅𝑢𝑚 er behov for rumopvarmning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1) 

𝜶𝑹𝒆𝒍   er andel af nettoforbrug, som dækkes af elradiatorer [– ] (se figur R5) 

 

 

 

  

𝜶𝑹𝒆𝒍 
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R4.2  Brændeovne, gasstrålevarmere m.m. 

Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10´s skema ”Anden rumopvarmning”, som bruges til at definere 

brændeovne, gasstrålevarme m.m.  

 

Figur R6: Be10 skema for anden rumopvarmning (udsnit) 

 

R4.1.2  Varmeforbrug 

Hvis brændeovne o.lign. vælges som supplerende varmekilde (se figur S3), så beregnes varmeforbrug hertil 
som: 

𝑄𝐷𝑒𝑐𝐵𝑟æ =
𝜶𝑹𝒃 ∙ 𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑅𝑢𝑚

𝜼𝒃
 

(R4.1.2) 

Hvor  

𝑄𝐷𝑒𝑐𝐵𝑟æ er bidrag fra brændeovn, gasstrålevarmer m.m.  [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑄𝐵𝑒ℎ𝑜𝑣,𝑅𝑢𝑚 er behov for rumopvarmning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R1.1) 

𝜶𝑹𝒃  er andel af nettoforbrug, som dækkes af brændeovne [– ] (se figur V6) 

𝜼𝒃   er virkningsgraden af gasstrålevarmer [−] (se figur V6) 

 

 

 

  

𝜶𝑹𝒃 

𝜼𝒃 
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R5.  Lokal varmeproduktion til rumopvarmning 

Hvis der produceres varme lokalt på matriklen, så kan dette fratrækkes 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 (R5) 

Hvor  

𝑄𝑃𝑟𝑜𝑑,𝑅𝑢𝑚 er lokal varmeproduktion til rumopvarmning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝑆𝑉,𝑅𝑢𝑚  er rumopvarmning dækket af solvarme [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel R5.1) 

𝑄𝑉𝑃,𝑅𝑢𝑚  er rumopvarmning dækket af varmepumpe [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (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 

Kølebehov (K) 
Mangler i dette dokument   
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Appendiks 
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Appendix A: Ventilationsanlæg 

I dette appendiks beskrives poster i relation til bygningens ventilationsanlæg. 

 

A1.  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,𝑇𝑎𝑏 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ 𝐻𝑉𝑒,𝑈𝑟𝑒𝑔 ∙ (𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 − 𝜽𝑼𝒅𝒆) 

(A1) 

Hvor  

𝑄𝑈𝑟𝑒𝑔𝑉,𝑇𝑎𝑏  er bygningens uregulerede ventilationstab [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑫     er antal dage i måneden 

𝐻𝑉𝑒,𝑈𝑟𝑒𝑔   er det specifikke uregulerede ventilationstab [
𝑊

𝐾
] (formel A1.1) 

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕    er rumtemperaturen (varmesætpunkt) [℃] (se figur V1) 

𝜽𝑼𝒅𝒆    er udetemperaturen [℃] 

 

 

A1.1  Specifikke ventilationstab 

Det uregulerede specifikke ventilationstab beregnes som: 

𝐻𝑉𝑒,𝑈𝑟𝑒𝑔 = 𝑪𝑨 ∙ ∑ 𝑨𝑽𝒆 · 𝑭𝑽𝒆 ∙ [(𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 ∙ (1 − 𝜼) + 𝒒𝑵𝒂𝒕𝒖𝒓) ∙ 𝛽 + 𝒒𝑰𝒏𝒇 ∙ (1 − 𝛽)]

𝑉

 (A1.1) 

Hvor  

𝐻𝑉𝑒,𝑈𝑟𝑒𝑔  er det specifikke uregulerede ventilationstab [
𝑊

𝐾
] 

𝛽    er bygningens relative brugstid (formel S3.2.1a) 

𝑪𝑨    luftens varmekapacitet [= 1,21
𝑘𝐽

𝑚3𝐾
 𝑖 𝐵𝑒10] 

𝑨𝑽𝒆   er ventilationszonens areal [𝑚2] (figur A1) 

𝑭𝑽𝒆   er zonens relative driftstid i forhold til brugstiden [−] (figur A1) 

𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 er den mekaniske ventilation i brugstiden [℃] (figur A1) 

𝒒𝑵𝒂𝒕𝒖𝒓  er den naturlige ventilation (inkl. infiltration) i brugstiden [℃] (figur A1) 

𝒒𝑰𝒏𝒇   er infiltration udenfor brugstiden [℃] (figur A1) 

𝜼   varmegenvindingens temperaturvirkningsgrad [– ] (figur A1) 
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A2.  Varmeflader (VF) 

Varmeflader kan enten være opvarmet via den centrale varmeforsyning eller decentralt som elvarmeflader. 

Varmeforbruget til centralt opvarmede varmeflader beregnes som: 

𝑄𝑉,𝑉𝐹 = 𝛽 ∙
24 ∙ 𝑫

1000
∙ 𝑪𝑨 ∙ ∑ 𝑨𝑽𝒆 · 𝑭𝑽𝒆 ∙ 𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 ∙ (|𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕| − 𝜃𝑈𝑟𝑒𝑔)

𝑉

 
(A2) 

Hvor  

𝑄𝑉,𝑉𝐹   er varmebehov i centralt opvarmede varmeflader [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑨𝑽𝒆   er ventilationszonens areal [𝑚2] (figur A1) 

𝑭𝑽𝒆   er zonens relative driftstid i forhold til brugstiden [−] (figur A1) 

𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 er den mekaniske ventilation i brugstiden [℃] (figur A1) 

𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕  er setpunktet for indblæsningstemperaturen [℃] (figur A1)) 

𝜃𝑈𝑟𝑒𝑔   er den uregulerede indblæsningstemperatur [℃] (formel A2.1) 

 

Ovenstående sum tages for alle ventilations zoner uden elvarmeflader. 

 Elforbruget til elvarmeflader beregnes som: 

𝑄𝐸𝑙,𝑉𝐹 = 𝛽 ∙
24 ∙ 𝑫

1000
∙ 𝑪𝑨 ∙ ∑ 𝑨𝑽𝒆 · 𝑭𝑽𝒆 ∙ 𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 ∙ (|𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕| − 𝜃𝑈𝑟𝑒𝑔)

𝐸𝑙

 
(A2) 

Hvor summen i stedet tages for alle ventilationszoner med elvarmeflader. 

Bemærk i øvrigt at ovenstående formler beregner varmefladers ydelse på baggrund af ventilationen om 

vinteren. Be10 gør altid dette, selvom det principielt ikke er korrekt. Man kan nemlig forestille sig en 

situation, hvor der er et kølebehov i bygningen, og hvor luftmængden derfor øges, samtidig med at luften 

må forvarmes for at komme op på sætpunktstemperaturen.  

Figuren nedenunder viser Be10´s ventilationsskema.  

 

 

 

 

Figur A1: Be10 ventilationsskema 

 

  

𝑨𝑽𝒆 𝑭𝑽𝒆 𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 𝜼 𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕 𝑺𝑬𝑳 𝒒𝑺𝒐𝒎𝒎𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 𝒒𝑵𝒂𝒕,𝑴𝒆𝒌 

𝒒𝑵𝒂𝒕𝒖𝒓 𝒒𝑰𝒏𝒇 
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A2.1  Indblæsningstemperatur 

Både ydelsen af VF og nedregulering af varmegenvindingen (VGV) styres efter indblæsningstemperaturen, 

og i det følgende introduceres den uregulerede indblæsningstemperatur, som er en afgørende størrelse. 

Den uregulerede indblæsningstemperatur er indblæsningstemperaturen i det tilfælde, hvor VF ikke yder 

nogen effekt og VGV ikke er nedreguleret. 

𝜃𝑈𝑟𝑒𝑔 = 𝜽𝑼𝒅𝒆 + 𝜼 ∙ (𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 − 𝜽𝑼𝒅𝒆) (A2.1) 

Hvor  

𝜃𝑈𝑟𝑒𝑔  er den uregulerede indblæsningstemperatur [℃] 

𝜽𝑼𝒅𝒆  er udetemperaturen [℃]  

𝜼   varmegenvindingens temperaturvirkningsgrad [– ] (figur A1) 

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er rumtemperaturen (varmesætpunkt) [℃] (figur V1) 

 

Som nævnt, så beregnes den uregulerede indblæsningstemperatur under antagelse af fuld 

temperaturvirkningsgrad og ingen varmeydelse fra VF. 

Der kan vælges følgende tre typer af regulering. 

Regulering Brugerinput 

Ingen regulering 𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕 = 0 

VF 𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕 < 0 

VF og VGV 𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕 > 0 

Reguleringsformen vælges ved at indtaste en bestemt værdi for den ønskede indblæsningstemperatur 

𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕 i Be10´s ventilationsskema (se figur A1). I tabellen ovenover ses, hvilken værdi, der skal indtastes 

for at vælge en given regulering. 

Vælges ingen regulering, så bliver den resulterende indblæsningstemperatur simpelthen lig den 

uregulerede indblæsningstemperatur. 

Vælges regulering af VF, så antages det, at VF opvarmer luften, så den resulterende 

indblæsningstemperatur bliver lig med den absolutte værdi af 𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕. Dog gælder, at hvis den uregulerede 

temperatur er højere end sætpunktet, så yder VF ingen effekt og den resulterende temperatur bliver lig 

den uregulerede. 

Vælges regulering af både VF og VGV, så fungerer VF på samme måde som ovenover, men hvis den 

uregulerede temperatur er højere end sætpunktet, så nedreguleres VGV, og den resulterende temperatur 

bliver altid lig sætpunktet. 
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A3.  Nedregulering af varmegenvinding  

I dette afsnit beregnes et ekstra varmetab, som følger af nedregulering af varmegenvinding. Afsnittet 

bygger på forrige afsnit omkring indblæsningstemperaturen, og styringen kan kun nedregulere, hvis der 

indtastes en positiv værdi for den ønskede indblæsningstemperatur 𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕 (se figur A1). I så fald 

nedreguleres varmegenvindingen, når den uregulerede indblæsningstemperatur er højere end 

sætpunkttemperaturen (𝜃𝑈𝑟𝑒𝑔 > 𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕). 

Det ekstra varmetab grundet nedregulering af varmegenvindingen beregnes som: 

𝑄𝑁𝑒𝑑,𝑉𝐺𝑉 = 𝛽 ∙
24 ∙ 𝑫

106
∙ 𝑪𝑨 ∙ ∑ 𝑨𝑽𝒆 · 𝑭𝑽𝒆 ∙ 𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 ∙ (𝜃𝑈𝑟𝑒𝑔 − |𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕|)

𝑉

 
(A3) 

Hvor   

𝑄𝑁𝑒𝑑,𝑉𝐺𝑉  er et ekstra varmetab som følge af nedregulering af varmegenvinding[
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝛽    er bygningens relative brugstid (formel S3.2.1a) 

𝑫    er antal dage i måneden 

𝑪𝑨    luftens varmekapacitet [= 1,21
𝑘𝐽

𝑚3𝐾
 𝑖 𝐵𝑒10] 

𝑨𝑽𝒆   er ventilationszonens areal [𝑚2] (figur A1) 

𝑭𝑽𝒆   er zonens relative driftstid i forhold til brugstiden [−] (figur A1) 

𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 er den mekaniske ventilation i brugstiden [℃] (figur A1) 

𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕  er setpunktet for indblæsningstemperaturen [℃] (figur A1) 

𝜃𝑈𝑟𝑒𝑔   er den uregulerede indblæsningstemperatur [℃] (figur A1) 

 

Hvis 𝜃𝑈𝑟𝑒𝑔 ≤ 𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕, så sættes 𝑄𝑁𝑒𝑑,𝑉𝐺𝑉 = 0.  
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A4.  Ventilatorer 

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

svarende til vinterluftskiftet. I varmere perioder kan der være forceret ventilation, hvor ventilatorerne øger 

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

natteventilation. Ventilationen anvender altid forceret ventilation før natteventilationen træder i kraft, 

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

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

driftstilstande: 

𝑄𝑉𝑒𝑛𝑡 = 24 ∙ 𝑫 ∙ [(1 − 𝛼𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒) ∙ Φ𝑎𝑙𝑚 + (𝛼𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 − 𝛼𝑛𝑎𝑡) ∙ Φ𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 + 𝛼𝑛𝑎𝑡 ∙ Φ𝑛𝑎𝑡] (A4) 

Hvor  

𝑄𝑉𝑒𝑛𝑡  er ventilatorernes elforbrug [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑫   er antal dage i måneden 

𝛼𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒  er andel af måned med forceret ventilation [−] (kap.4) 

𝛼𝑛𝑎𝑡  er andel af måned med natteventilation [−] (kap. 4) 

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

Φ𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒  er ventilatoreffekt i perioder med forceret ventilation og IKKE natventilation  

   [𝑘𝑊] (formel A4.2) 

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

 

Bemærk at andelen af tid med forceret ventilation inkluderer både 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: 

Φ𝑎𝑙𝑚 = 0,001 ∙ 𝛽 ∙ ∑ 𝑭𝑽𝒆 ∙ 𝑨𝑽𝒆 ∙ 𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 ∙ 𝑺𝑬𝑳 (A4.1) 

Hvor  

Φ𝑎𝑙𝑚   er ventilatoreffekt i perioder med almindelig drift [𝑘𝑊] 

𝛽    er bygningens relative brugstid (formel S3.2.1a) 

𝑨𝑽𝒆   er ventilationszonens areal [𝑚2] (figur A1) 

𝑭𝑽𝒆   er zonens relative driftstid i forhold til brugstiden [−] (figur A1) 

𝒒𝑽𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 er den mekaniske ventilation i brugstiden om vinteren [℃] (figur A1) 

𝜽𝑰𝒏𝒅,𝑺𝒆𝒕  er setpunktet for indblæsningstemperaturen [℃] (figur A1) 

𝑺𝑬𝑳   er det specifikke elforbrug [
𝑘𝐽

𝑚3] (figur A1) 

 

 

A3.2  Ventilatoreffekt – forceret drift 

Ventilatorernes effekt i perioder med forceret drift beregnes som: 

Φ𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 = 0,001 ∙ 𝛽 ∙ ∑ 𝑭𝑽𝒆 ∙ 𝑨𝑽𝒆 ∙ 𝒒𝑺𝒐𝒎𝒎𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 ∙ 𝑺𝑬𝑳 (A4.2) 

Hvor  

Φ𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒    er ventilatoreffekt i perioder med forceret drift [𝑘𝑊] 

𝒒𝑺𝒐𝒎𝒎𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 er den mekaniske ventilation i brugstiden ved forceret drift [℃] (figur A1) 

 

 

A3.3  Ventilatoreffekt – natteventilation 

Ventilatorernes effekt i perioder med natteventilation beregnes som: 

Φ𝑛𝑎𝑡 = 0,001 ∙ ∑ 𝑭𝑽𝒆 ∙ 𝑨𝑽𝒆 ∙ [𝛽 ∙ 𝒒𝑺𝒐𝒎𝒎𝒆𝒓,𝑴𝒆𝒌 + (1 − 𝛽) ∙ 𝒒𝑵𝒂𝒕,𝑴𝒆𝒌] ∙ 𝑺𝑬𝑳 (A4.3) 

Hvor  

Φ𝑛𝑎𝑡   er ventilatoreffekt i perioder med natteventilation [𝑘𝑊] 

𝒒𝑵𝒂𝒕,𝑴𝒆𝒌  er den mekaniske ventilation ved natteventilation [℃] (figur A1) 

 

Bemærk at den relative brugstid 𝑭𝑽𝒆 korrigerer både den mekaniske ventilation indenfor og udenfor 

brugstiden. Dette kan under nogle omstændigheder have ulogiske konsekvenser. Hvis ventilationsanlægget 
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fx kører 10 % udover normal brugstid, så sættes 𝑭𝑽𝒆 = 1,1. Det bevirker imidlertid at natteventilationen 

også øges med 10 %, selvom den faktisk burde reduceres. Den relative brugstid har lignende ulogiske 

konsekvenser i forbindelse med ventilationstabet (se afsnit A1). 

 

  



65 
 

Appendix B: Belysning 

I dette appendiks beskrives både elforbrug til bygningens belysning samt det interne varmetilskud fra 

belysningen. 

 

B1.  Internt varmetilskud fra belysning 

𝑄𝐿𝑦𝑠,𝑇𝑖𝑙 = 𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑙𝑦𝑠 + 𝑄𝑆æ𝑟 + 𝑄𝑁𝑎𝑡 (B1) 

Hvor  

𝑄𝐿𝑦𝑠,𝑇𝑖𝑙    er internt varmetilskud fra belysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑙𝑦𝑠  er el til driftsbelysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B2) 

𝑄𝑆æ𝑟    er el til særlig belysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B3.1) 

𝑄𝑁𝑎𝑡    er el til natbelysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B3.2) 

 

 

B2.  Driftsbelysning 

For andre bygninger end boliger beregnes bygningens driftsbelysning som: 

𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑙𝑦𝑠 = 𝑄𝐴𝑙𝑚,𝐵 + 𝑄𝐴𝑙𝑚,𝑆 + 𝑄𝐴𝑟𝑏  (B2) 

Hvor  

𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑙𝑦𝑠  er el til driftsbelysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑄𝐴𝑙𝑚,𝐵   er el til almenbelysning i driftstiden [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B2.1) 

𝑄𝐴𝑙𝑚,𝑆   er el til standby af almenbelysning udenfor driftstiden [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B2.2) 

𝑄𝐴𝑟𝑏    er el til arbejdsbelysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B2.3) 

 

For boliger sættes 𝑄𝐸𝑙,𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑙𝑦𝑠 = 0. 
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B2.1  Almen belysning indenfor brugstiden 

Det samlede elforbrug til almenbelysning indenfor brugstiden beregnes som: 

𝑄𝐴𝑙𝑚,𝐵 =
24 ∙ 𝑫 ∙ 𝛽

1000
∙ ∑ 𝑨𝑳 ∙ Φ𝐴𝑙𝑚,𝐵

𝐿

 
(B2.1) 

Hvor  

𝑄𝐴𝑙𝑚,𝐵 er el til almenbelysning i brugstiden [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑫   er antal dage i måneden [−] 

𝛽   den relative brugstid [−] (formel S3.2.1a) 

𝑨𝑳   er belysningszonens areal [𝑚2] (se figur B1) 

Φ𝐴𝑙𝑚,𝐵 er almenbelysningens månedsmiddeleffekt [
𝑊

𝑚2] 

 

Summen tages over alle belysningszoner. Almenbelysningens månedsmiddeleffekt afhænger af den 

regulerbare effekt, der beregnes som: 

Φ𝑅𝑒𝑔𝐸𝑓𝑓 = (𝚽𝑰𝒏𝒔𝒕 − 𝚽𝑴𝒊𝒏) ∙ 𝑭𝑳 (B2.1a) 

Hvor  

Φ𝑅𝑒𝑔𝐸𝑓𝑓 er almenbelysningens regulerbare effekt [
𝑊

𝑚2] 

𝚽𝑰𝒏𝒔𝒕  er den installerede maksimale effekt [
𝑊

𝑚2] (se figur B1) 

𝚽𝑴𝒊𝒏  er den mindste effekt som lyset kan reguleres ned til [
𝑊

𝑚2] (se figur B1) 

𝑭𝑳   er zonens benyttelsesfaktor [−] (se figur B1) 

 

Den regulerbare effekt udgør reguleringspotentialet, mens den faktiske nedregulering afhænger af både 

styringsstrategi samt dagslysniveau.  

Tabellen nedenunder viser mulige dagsstyringer: 

Styring Sætpunkt [Lux] 

Ingen - 

Manuel on/off 𝑬Ø𝒏𝒔𝒌 + 200 

Automatisk on/off 𝑬Ø𝒏𝒔𝒌 + 100 

Automatisk kontinuerlig 𝑬Ø𝒏𝒔𝒌 + 50 

Tabel B1 

Brugeren indtaster det ønskede belysningsniveau 𝑬Ø𝒏𝒔𝒌 i Be10´s belysningsskema, som ses nedenunder. 
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Figur B1: Be10 belysningskema 

Brugeren definerer også én af de fire styringer i skemaet ovenover. Som det ses af tabellen ovenover, så 

anvendes der forskellige sætpunkter alt efter styringsstrategi. Ved manuel styring tillægges der 200 lux til 

det ønskede lux-niveau, mens der for automatisk kontinuerlig styring kun tillægges 50 lux. Denne forskel 

begrundes ud fra den formodning, at en person først slukker belysningen, når dagslyset er ca. 200 lux over 

det ønskede niveau, mens en automatisk styring reagerer hurtigere. 

Hvis der ingen styring er, så virker almenbelysning altid med den installerede effekt indenfor brugstiden, 

dvs. intet af reguleringspotentialet udnyttes.  

Hvis der er manuel eller automatisk on/off-styring, så beregnes månedsmiddeleffekten som: 

Φ𝐴𝑙𝑚,𝐵 = Φ𝑅𝑒𝑔𝐸𝑓𝑓 ∙ 𝛼𝑂𝑛 + 𝚽𝑴𝒊𝒏 (B2.1b) 

Hvor  

Φ𝐴𝑙𝑚,𝐵 er almenbelysningens månedsmiddeleffekt [
𝑊

𝑚2] 

Φ𝑅𝑒𝑔𝐸𝑓𝑓 er almenbelysningens regulerbare effekt [
𝑊

𝑚2] (formel B2.1a) 

𝛼𝑂𝑛  er andel tid med tændt belysning i brugstiden [– ] (formel B2.1c) 

𝚽𝑴𝒊𝒏  er den mindste effekt som lyset kan reguleres ned til [
𝑊

𝑚2] (se figur B1) 

 

Andelen af tid med tændt belysning bestemmes ved at tælle antal timer indenfor brugstiden, hvor det 

udendørs lux-niveau ikke er højt nok til at opnå sætpunktet indendørs. 

𝛼𝑂𝑛 = 1 −
𝑻𝑺𝒍𝒖𝒕 − 𝑻𝑺𝒕𝒂𝒓𝒕 − ℎ𝑂𝑛

𝑻𝑺𝒍𝒖𝒕 − 𝑻𝑺𝒕𝒂𝒓𝒕
 

(B2.1c) 

Hvor  

𝑻𝑺𝒍𝒖𝒕  er den time på døgnet hvor bygningens brugstid slutter (se figur S2) 

𝑻𝑺𝒕𝒂𝒓𝒕  er den time på døgnet hvor bygningens brugstid starter (se figur S2) 

ℎ𝑂𝑛  er antal timer indenfor brugstiden hvor belysningen er tændt 

 

Hvis ℎ𝑂𝑛 = 𝑻𝑺𝒍𝒖𝒕 − 𝑻𝑺𝒕𝒂𝒓𝒕, så er dagslyset aldrig tilstrækkelig til at opnå sætpunktet og derfor sættes 

𝛼𝑂𝑛 = 1. Hvis derimod ℎ𝑂𝑛 = 0, så er det aldrig nødvendigt med tændt lys, og derfor sættes 𝛼𝑂𝑛 = 0. 

𝑨𝑳 𝚽𝑴𝒊𝒏 𝚽𝑰𝒏𝒔𝒕 𝑭𝑳 𝑬Ø𝒏𝒔𝒌 𝐃𝐅  𝚽𝑺𝒕𝒂𝒏𝒅𝒃𝒚  𝚽𝑨𝒓𝒃  𝚽𝑺æ𝒓 𝚽𝑵𝒂𝒕 
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I dokumentationen af programmet Vejr10, findes en tabel med den udvendige illuminans, som findes i 

Be10´s klimafil. Med udgangspunkt heri finder Be10 ℎ𝑂𝑛 ved at tælle antallet af timer, hvor følgende 

ulighed er opfyldt: 

𝑬𝑼𝒅𝒆 < 𝐸𝑈𝑑𝑒,𝑆𝑒𝑡 (B2.1d) 

Hvor  

𝑬𝑼𝒅𝒆   er månedsmiddel udendørslux niveau i en given time [𝐿𝑢𝑥] 

    (se tabel 6 i dokumentation af vejr 10 /3/) 

𝐸𝑈𝑑𝑒,𝑆𝑒𝑡  er det nødvendige udendørs lux-niveau [𝐿𝑢𝑥](formel B2.1e) 

 

Det nødvendige udendørs lux-niveau beregnes som: 

𝐸𝑈𝑑𝑒,𝑆𝑒𝑡 =
(𝑬Ø𝒏𝒔𝒌 + 𝑴𝒂𝒓𝒈𝒊𝒏)

𝑫𝑭
∙ 100% 

(B2.1e) 

Hvor  

𝑫𝑭   er zonens dagslysfaktor (se figur B1) 

𝑬Ø𝒏𝒔𝒌   er det ønskede lux-niveau (se figur B1) 

 

 𝑴𝒂𝒓𝒈𝒊𝒏  angiver ekstra lux-niveau som Be10 tillægger det ønskede niveau.  

    (se tabel B1) 
 

Hvis der er automatisk kontinuerlig styring, så beregnes månedsmiddeleffekten på følgende måde: 

Φ𝐴𝑙𝑚,𝐵 = Φ𝑅𝑒𝑔𝐸𝑓𝑓 ∙ 𝛼𝐷𝑖𝑚 + 𝚽𝑴𝒊𝒏 (B2.1f) 

Hvor  

𝛼𝐷𝑖𝑚  er en dimmingfaktor [– ] (formel B2.1g) 

 

Dimmingfaktoren beregnes som: 

𝛼𝐷𝑖𝑚 = 1 −

∑ 𝑚𝑎𝑥 {
𝑬𝑼𝒅𝒆

𝐸𝑈𝑑𝑒,𝑆𝑒𝑡
; 1}𝑏

𝑻𝑺𝒍𝒖𝒕 − 𝑻𝑺𝒕𝒂𝒓𝒕
 

(B2.1g) 

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

Det samlede standby forbrug til almenbelysning beregnes som: 

𝑄𝐴𝑙𝑚,𝑆 =
24 ∙ 𝑫 ∙ (1 − 𝛽)

1000
∙ ∑ 𝑨𝑳 ∙ 𝚽𝑺𝒕𝒂𝒏𝒅𝒃𝒚

𝐿

 
(B2.2) 

Hvor  

𝑄𝐴𝑙𝑚,𝑆  er el til almenbelysningens standby forbrug [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝚽𝑺𝒕𝒂𝒏𝒅𝒃𝒚  er almenbelysningens månedsmiddeleffekt [
𝑊

𝑚2] (se figur B1) 

𝛽    er bygningens relative brugstid [– ] (formel S3.2.1a) 

 

 

B2.3  Arbejdslys 

Elforbrug til arbejdslys beregnes som: 

𝑄𝐴𝑟𝑏 =
24 ∙ 𝑫 ∙ 𝛽

1000
∙ ∑ 𝑨𝑳 ∙ 𝚽𝑨𝒓𝒃

𝐿

 
(B2.3) 

Hvor  

𝑄𝐴𝑟𝑏  er el til arbejdsbelysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝚽𝑨𝒓𝒃  er effekten af arbejdsbelysningen [
𝑊

𝑚2] (se figur B1) 
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B3.  Anden belysning 

Elforbrug til anden end driftsbelysning beregnes som: 

𝑄𝐸𝑙,𝐴𝑛𝑑𝑒𝑡𝑙𝑦𝑠 = 𝑄𝑆æ𝑟 + 𝑄𝑁𝑎𝑡 + 𝑄𝑃𝑎𝑟𝑘 + 𝑄𝑈𝑑𝑒 (B3) 

Hvor  

𝑄𝐸𝑙,𝐴𝑛𝑑𝑒𝑡𝑙𝑦𝑠  er el til anden belysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑄𝑆æ𝑟    er el til særlig belysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B3.1) 

𝑄𝑁𝑎𝑡    er el til natbelysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B3.2) 

𝑄𝑃𝑎𝑟𝑘    er el til lys i parkeringskælder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (afsnit B3.2) 

𝑄𝑈𝑑𝑒    er el til udendørsbelysning [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel B3.4) 

 

 

B3.1  Særligt lys 

Elforbrug til særlig belysning såsom udstillingslys, tavlelys, lys i montrer m.m. beregnes som: 

𝑄𝑆æ𝑟 =
24 ∙ 𝑫 ∙ 𝛽

1000
∙ ∑ 𝑨𝑳 ∙ 𝚽𝑺æ𝒓

𝐿

 
(B3.1) 

Hvor  

𝑄𝑆æ𝑟 er el til almenbelysningens standby forbrug [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝚽𝑺æ𝒓  er effekten af den særlige belysning [
𝑊

𝑚2] (se figur B1) 

 

 

B3.2  Natbelysning 

Elforbrug til særlig belysning beregnes som: 

𝑄𝑁𝑎𝑡 =
24 ∙ 𝑫 ∙ (1 − 𝛽)

1000
∙ ∑ 𝑨𝑳 ∙ 𝚽𝑵𝒂𝒕

𝐿

 
(B3.2) 

Hvor  

𝑄𝑁𝑎𝑡  er el til natbelysningens standby forbrug [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝚽𝒏𝒂𝒕  er effekten af natbelysningen [
𝑊

𝑚2] (se figur B1) 
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B3.3  Lys i parkeringskældre 

Belysning i parkeringskældre har fået et selvstændigt skema i Be10 som er identisk med det almindelige 

belysningsskema. Parkeringsbelysning beregnes på samme måde som den øvrige belysning, og gennemgås 

derfor ikke igen. 

 

B3.4  Udendørsbelysning 

Elforbrug til udendørsbelysning beregnes som: 

𝑄𝑈𝑑𝑒 = 𝒉𝒏 ∙
𝑫

1000
∙ 𝚽𝑼𝒅𝒆 

(B3.4) 

Hvor  

𝑄𝑈𝑑𝑒  er el til almenbelysningens standby forbrug [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝚽𝑼𝒅𝒆  er effekten af udendørs belysningen [𝑊] (se figur B2) 

𝒉𝒏   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 måned ved at tælle antal timer per døgn 

uden noget udendørs dagslys. 

Nedenunder ses Be10 skemaet ”Andet elforbrug”, hvor bl.a. udendørsbelysningen defineres. 

 

Figur B2: Be10 skema for andet elforbrug. 

Ovenstående skema indeholder elforbrug, som hverken indgår i bygningsdriften eller i varmebalancen.

 𝚽𝑼𝒅𝒆 
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Appendix C: Soltilskud 

I dette appendiks beregnes bygningens soltilskud gennem vinduer og døre 

 

C1.  Samlede soltilskud 

Det samlede soltilskud beregnes som: 

𝑄𝑠𝑜𝑙 = ∑ 𝑭𝑮  ∙  𝐴𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝐹𝜃 ∙ 𝒈 ∙ 𝐹𝑠 ∙ 𝑸𝒔𝒐𝒍𝒊𝒏𝒅,𝒇

𝑉𝑖𝑛

 (C1) 

Hvor 

 

 

𝑭𝑮 = [1 − (1 − |𝑭𝒄|) ∙ (1 − 𝒇𝒂𝒇𝒔)]  er en samlet solafskærmningsfaktor 

𝐴𝑒𝑓𝑓 = 𝒏 ∙ 𝑨𝑽 ∙ 𝑭𝑭        er det effektive rudeareal 

𝐹𝜃 = 𝑭𝑾 ∙ 𝑭𝜶         er en samlet vinkelkorrektionsfaktor 

𝐹𝑠 = 𝑭𝒔,𝒉 ∙ 𝑭𝒔,𝒖 ∙  𝑭𝒔,𝒍 ∙ 𝑭𝒔,𝒓 ∙  𝑭𝒔,𝒗   er en samlet skyggefaktor 

 

𝑭𝒄  er en solafskærmningsfaktor [−] (se figur C3) 

𝒇𝒂𝒇𝒔 er en styringsfaktor [−] 

𝒏  er antallet af vinduer (se figur C3) 

𝑨𝑽  er arealet af ét vindue [𝑚2] (se figur C3) 

𝑭𝑭  er glasandelen [−](se figur C3) 

𝑭𝑾 er en vinkelfaktor (Be10 anvender værdien 0,86) [−] 

𝑭𝜶  er et vinkelfaktor-forholdstal [−] 

𝒈  er rudens g-værdi [−](se figur C3) 

𝑭𝒔,𝒉 er en skyggefaktor for horisont [-] 

𝑭𝒔,𝒖 er en skyggefaktor for udhæng [-] 

𝑭𝒔,𝒍 er en skyggefaktor for venstreskygge [-] 

𝑭𝒔,𝒓 er en skyggefaktor for højreskygge [-] 

𝑭𝒔,𝒗 er en skyggefaktor for vindueshul [-] 

𝑸𝒔𝒐𝒍𝒊𝒏𝒅,𝒇 er månedsligt solindfald på en flade (uden skygger og afskærmning) [
𝑘𝑊ℎ

𝑚2 ] 

 

Summen tages for alle vinduer og døre.  
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Figuren nedenunder viser Be10 skemaet ”Vinduer og yderdøre”, hvor brugeren definere disse. 

 

 

 

Figur C1: Be10 skema for vinduer og yderdøre. 

Be10 anvender oplysninger om vinduernes orientering og hældning fra ovenstående skema til at finde 

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

klimafilen. 

 

Figur C2: Be10 skema for skygger 

I dokumentationen for programmet Vejr10 /3/ gives en mere detaljeret beskrivelse af Be10´s klimadata. 

  

 𝐧  𝐀𝑽  𝐧 𝑭𝑭 𝒈 𝑭𝒄 
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Appendix D: Transmissionstab 

I dette appendiks beregnes bygningens samlede transmissionstab 

 

D1.  Samlede transmissionstab 

Det samlede transmissionstab beregnes som: 

𝑄𝑇,𝑇𝑎𝑏 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ 𝐻𝑇 ∙ (𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕 − 𝜽𝑼𝒅𝒆) 

(D1) 

Hvor  

𝑄𝑇,𝑇𝑎𝑏 er bygningens transmissionstab [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝐻𝑇   er det specifikke transmissionstab [
𝑊

𝐾
] (formel D1.1) 

𝜽𝑼𝒅𝒆  er udetemperaturen [℃] 

𝜽𝑽,𝑺𝒆𝒕  er indetemperaturen [℃] (se figur S5) 
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D1.1  Specifikt transmissionstab 

Det specifikke transmissionstab beregnes som: 

𝐻𝑇 = ∑ 𝒏 ∙ 𝒃𝑲

𝐾

∙ 𝑼𝑲 ∙ 𝑨𝑲 + ∑ 𝒃𝑳

𝐿

∙ 𝚿𝑳 ∙ 𝑳 + ∑ 𝒃𝑽

𝑉

∙ 𝐔𝑽 ∙ 𝑨𝑽 (D1.1) 

Hvor  

𝐻𝑇  er det specifikke transmissionstab [
𝑊

𝐾
] 

𝒏  er antallet af vinduer 

𝒃𝑲  er en temperaturfaktor for ydervægge, tage og gulve [−] 

𝑼𝑲 er en transmissionskoefficient for ydervægge, tage og gulve [
𝑊

𝑚2𝐾
] 

𝑨𝑲  er arealet af ydervægge, tage og gulve [𝑚2] 

𝒃𝑳  er en temperaturfaktor for fundamenter [−] 

𝚿𝑳  er en linjetabskoefficient for fundamenter [
𝑊

𝑚𝐾
] 

𝑳  er længden af fundamenter [𝑚2] 

𝒃𝑽  er en temperaturfaktor for vinduer og yderdøre [−] 

𝑼𝑽  er transmissionskoefficienten for vinduer og yderdøre [
𝑊

𝑚2𝐾
] 

𝑨𝑽  er arealet af vinduer og yderdøre [𝑚2] 

 

Figuren nedenunder viser Be10 skemaet “Ydervægge, tage og gulve”. 

 

 

 

Figur 1: Be10 skema for ydervægge, tage og gulve. 

  

𝑨𝑲 𝑼𝑲 𝒃𝑲 
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Figuren nedenunder viser Be10 skemaet “Fundamenter mv”. 

 

 

Figur D2: Be10 skema for fundamenter mv. 

Figuren nedenunder viser et udsnit af Be10 skemaet “Vinduer og yderdøre”.  

 

 

Figur 3: Be10 skema for vinduer og yderdøre (udsnit som anvendes til transmissionstab). 

  

𝑳 𝚿𝑳 𝒃𝑳 

𝒏 𝐀𝑽 𝒃𝑽 𝐔𝑽 
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Appendix E: Varmetilskud fra installationer 

I dette appendiks beregnes bygningens varmetilskud fra installationer dvs. fra rør og varmtvandsbeholdere. 

Be10 anvender begreberne totale varmetilskud og samlede varmetilskud, som kan give anledning til nogen 

forvirring. Varmetilskud fra installationer kan være 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 være totale 

varmetilskud og konstante varmetilskud. 

 

E1.  Totale varmetilskud fra installationer 

De totale varmetilskud fra installationer beregnes som: 

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙 = 𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝐾 + 𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝑉 (E1) 

Hvor  

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙  er varmetilskud fra installationer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝐾 er konstante varmetilskud fra installationer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel E1.1) 

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝑉 er variable varmetilskud fra installationer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel E1.2) 

 

 

E1.1  Konstante varmetilskud 

De konstante varmetilskud fra installationer beregnes som: 

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝐾 = 𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑖𝑙,𝐾 + 𝑄𝑇𝑎𝑛𝑘,𝑇𝑖𝑙 + 𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑖𝑙,𝐾 + 𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑖𝑙  (E1.1) 

Hvor  

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝐾  er konstante varmetilskud fra installationer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑖𝑙,𝐾 er konstante varmetilskud fra varmefordelingsrør [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel E1.1.1) 

𝑄𝑇𝑎𝑛𝑘,𝑇𝑖𝑙  er varmetilskud fra central varmtvandsbeholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel E1.1.2) 

𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑖𝑙,𝐾  er konstante varmetilskud fra tilslutningsrør til varmtvandsbeholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

    (formel E1.1.3) 

𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑖𝑙   er varmetilskud fra cirkulationsrør [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel E1.1.4) 

 

Bemærk at Be10 kun medtager varmetab og ikke fra decentrale vandvarmere, hvilket synes at være forkert. 
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E1.1.1 Konstante varmetilskud fra varmefordelingsrør 

Konstante varmetilskud beregnes på følgende måde: 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑖𝑙,𝐾 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑ 𝒍𝑹ø𝒓 ∙ 𝚿𝑹ø𝒓 ∙ (𝜃𝑅ø𝑟 − 𝜃𝑅ø𝑟,𝑅𝑢𝑚)

𝑈𝑑𝑒𝑛 𝑠𝑡𝑜𝑝

∙ (1 −  𝐛𝑹ø𝒓) 
(E1.1.1) 

Hvor  

𝑫   er antal dage i måneden 

𝒍𝑹ø𝒓  er rørstrækningens længde [𝑚] (se figur R2) 

𝚿𝑹ø𝒓  er det specifikke varmetab [
𝑊

𝑚 𝐾
] (se figur R2) 

𝐛𝑹ø𝒓  er en temperaturfaktor [−] (se figur V2) 

𝜃𝑅ø𝑟  er rørets månedsmiddeltemperatur [℃] (formel R2.3.1b) 

𝜃𝑅ø𝑟,𝑅𝑢𝑚 er månedsmiddeltemperatur i det rum hvor røret er [℃] (formel R2.3.1f) 

 

Summen tages for alle rørstrækninger uden sommerstop. Bemærk i øvrigt at det er samme formel, som 

anvendes til beregning af varmetabet bortset fra sidste led med temperaturfaktoren, som netop afgør, hvor 

meget af tabet, der går 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  

𝑄𝑇𝑎𝑛𝑘,𝑇𝑎𝑏 er varmetab fra beholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝐛𝑪𝒆𝒏   er en temperaturfaktor [−] (se figur V2) 
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E1.1.3 Konstante varmetilskud fra tilslutningsrør 

Varmetilskuddet fra central varmtvandsbeholder beregnes som: 

𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑖𝑙,𝐾 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑ 𝐥𝑻𝒊𝒍 ∙ 𝚿𝑻𝒊𝒍

𝐴𝑙𝑑𝑟𝑖𝑔𝐸𝑙

∙ (𝜽𝑻𝒊𝒍 − 𝜃𝑇𝑖𝑙,𝑅𝑢𝑚) ∙ (1 −  𝐛𝑻𝒊𝒍)  
(E1.1.3) 

Hvor  

𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑎𝑏  er varmetab fra tilslutningsrør til beholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑫    er antal dage i måneden 

𝐥𝑻𝒊𝒍   er længden af tilslutningsrør [𝑚] (se figur V3) 

𝚿𝑻𝒊𝒍   er det specifikke varmetab på rørstrækning  [
𝑊

𝐾 𝑚
] (se figur V3) 

𝜽𝑻𝒊𝒍   er fremløbstemperatur fra centralvarme [℃] (se figur V2) 

𝜃𝑇𝑖𝑙,𝑅𝑢𝑚  er temperaturen i det rum hvori røret løber [℃] (formel V2.2.2a) 

𝐛𝑻𝒊𝒍   er en temperaturfaktor [−] (se figur V2) 

 

Summen tages for tilslutningsrør som tilslutter en varmtvandsbeholder som ikke opvarmes med el om 

sommeren. Hvilket giver god mening idet rørene da altid vil være tændte og give et varmetilskud. 

 

E1.1.4 Varmetilskud fra cirkulationsrør 

Varmetilskuddet fra central varmtvandsbeholder beregnes som: 

𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑖𝑙 =
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑ 𝑭𝑪 ∙ 𝐥𝑪𝒊𝒓 ∙ 𝚿𝑪𝒊𝒓

𝐶𝑖𝑟

∙ (𝜽𝑪𝒊𝒓 − 𝜃𝐶𝑖𝑟,𝑅𝑢𝑚) ∙ (1 −  𝐛𝑪𝒊𝒓) 
(E1.1.4) 

Hvor  

𝑄𝐶𝑖𝑟,𝑇𝑖𝑙  er varmetilskud fra cirkulationsrør [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

𝑫   er antal dage i måneden 

𝐥𝑪𝒊𝒓  er længden af cirkulationsrør [𝑚] (se figur V4) 

𝑭𝑪   er en reduktionsfaktor, som angiver pumpens relative driftstid [−] (se figur V6) 

𝚿𝑪𝒊𝒓  er det specifikke varmetab på rørstrækning  [
𝑊

𝐾 𝑚
] (se figur V4) 

𝜽𝑽   er temperaturen af det varme brugsvand [℃] (se figur V1) 

𝜃𝐶𝑖𝑟,𝑅𝑢𝑚 er temperaturen i det rum hvori røret løber [℃] (formel V2.2.3a) 

𝐛𝑪𝒊𝒓  er en temperaturfaktor [−] (se figur V2) 
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E1.2  Variable varmetilskud 

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝑉 = 𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑖𝑙,𝑉 + 𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑖𝑙,𝑉 (E1.2) 

Hvor  

𝑄𝐼𝑛𝑠,𝑇𝑖𝑙,𝑉  er variable varmetilskud fra installationer [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑖𝑙,𝑉 er variable varmetilskud fra varmefordelingsrør [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
] (formel E1.2.1) 

𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑖𝑙,𝑉  er variable varmetilskud fra tilslutningsrør til varmtvandsbeholder [
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑑𝑟
]  

    (formel E1.2.2) 

 

 

E1.2.1 Variable varmetilskud fra varmefordelingsrør 

Variable varmetilskud fra varmefordelingsrør beregnes på følgende måde: 

𝑄𝐷𝑖𝑠𝑡,𝑇𝑖𝑙,𝑉 = 𝑓𝑅𝑢𝑚 ∙
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑ 𝒍𝑹ø𝒓 ∙ 𝚿𝑹ø𝒓 ∙ (𝜃𝑅ø𝑟 − 𝜃𝑅ø𝑟,𝑅𝑢𝑚)

𝑀𝑒𝑑 𝑠𝑡𝑜𝑝

∙ (1 −  𝐛𝑹ø𝒓) 
(E1.2.1) 

Hvor  

𝑓𝑅𝑢𝑚 er andel af måned med behov for rumopvarmning [– ] (formel R1.1.4) 

 

Ovenstående beregning er identisk med den for de konstante varmetilskud fra varmefordelingsrør med 

undtagelse af faktoren 𝑓𝑅𝑢𝑚, og summen tages for alle rørstrækninger med sommerstop. 

 

E1.2.2 Variable varmetilskud fra tilslutningsrør 

Variable varmetilskud fra tilslutningsrør beregnes på følgende måde: 

𝑄𝑇𝑖𝑙,𝑇𝑖𝑙,𝑉 = 𝑓𝑂𝑝𝑣 ∙
24 ∙ 𝑫

1000
∙ ∑ 𝐥𝑻𝒊𝒍 ∙ 𝚿𝑻𝒊𝒍

𝑆𝑜𝑚𝐸𝑙

∙ (𝜽𝑻𝒊𝒍 − 𝜃𝑇𝑖𝑙,𝑅𝑢𝑚) ∙ (1 −  𝐛𝑻𝒊𝒍)  
(E1.2.2) 

Hvor  

𝑓𝑂𝑝𝑣 er andel af måned med behov for opvarmning [−] (formel R1.1.5) 
 

Ovenstående beregning er identisk med den for de konstante varmetilskud fra tilslutningsrør med 

undtagelse af faktoren 𝑓𝑂𝑝𝑣, og summen tages for alle rørstrækninger til varmtvandsbeholder der kan 

opvarmes med el om sommeren. 
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