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Varmeforbrug i boliger Re Medmal

Indledning:

I denne opgave vil du komme til at laere noget om energiforbruget i en bolig. Opgaven
er delt i 2 underopgaver

1. Forste del handler om at laere hvordan varmetabet for et hus beregnes
2. Anden del handler om at beregne varmeforbruget nar huset energirenoveres

Energirenovering af boliger er serligt interessant fordi besparelsespotentialet er meget
stort, isaer i boliger bygget i 60'erne og 70 'erne. Dengang de blev bygget var der nemlig
ikke fokus pa at bygge energirigtige boliger. Denne opgave vil tage udgangspunkt i et
gennemsnitligt parcelhus fra 60'erne.

Opgave 1. Dimensionerende Varmetab

Nar et hus bygges, skal husets dimensionerende varmetab beregnes. Det skal det, fordi
det er nodvendigt at vide hvor mange radiatorer der skal szttes ind i huset, sd huset
kan holdes opvarmet — ogsé pa en meget kold vinterdag.

Det dimensionerende varmetab bestar af to dele:

1. Transmissionstabet, som er varmetabet gennem konstruktionerne: vaegge,
loft, gulve og vinduer

2. Infiltrationstabet, som er varmetabet pga. luftudveksling mellem ude og inde.
F.eks. pga. udsugning fra kekken og bad samt revner og sprakker ved dere og
vinduer mv.
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Transmissionstabet

For at kunne beregne transmissionstabet gennem en bygningsdel, f.eks. et tag, skal
man kende tre forhold:

1. Arealet af bygningsdelen (m?)

2. Isoleringsevnen (U-vardien) for bygningsdelen (W/ m2 K)

3. Temperaturforskellen mellem ude og inde (K)
Ved beregning af det dimensionerende varmetab benyttes en temperaturfor-
skel mellem ude og inde pa 32 grader (32 K)

Eksempel pé beregning af transmissionstabet gennem et tag Quag:

Qtag = Atag * Utag *AT

Hvor:

Qtag : Transmissionstabet (W)

Avag : Arealet af taget (m?2)

Ulag : U-veerdien for taget (W/ m2 K)
aT : Temperaturforskellen (K)

> Hvad er transmissionstabet, Qu.g, gennem et tag pa 120 m2med en
U-veerdi pa 0,35 W/ m2 K?

> Svar: Que=120m2 * 0,35 W/m2K* 32K = 1344 W

Et tag med en U-vaerdi pa 0,35 W/ m2 K svarer til et tag med 100 mm isolering.
Hvis der laegges yderligere 200 mm isolering pa taget bliver U-vaerdien reduceret til
0,12 W/ m2 K.

» Hvad er transmissionstabet gennem et tag med i alt 300 mm isole-
ring?

> Svar: Qug=120m2 * 0,12 W/m2K* 32K =461 W

Det samlede transmissionstabet, Qirans, for huset beregnes som summen at transmissi-
onstabet gennem de forskellige bygningsdele: Quans = Quaeg + Qtag + Qguiv + Qvinduer.

For dette hus gelder:
Bygningsdel Areal U-vaerdi
Vagge 100 m? 0,28 W/ m2K
Gulv 120 m? 0,35 W/ m2K
Tag 120 m? 0,20W/ m2K
Vinduer 40 m? 2,8W/ m2K
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> Hvad er det samlede transmissionstab, Qrans, for huset?

> Quzgge =100 m2 * 0,28 W/m2K *32 K =896 W
Qouw =120m2 * 0,30 W/m2K *32 K =1152 W
Qtag =120m2 * 0,35 W/m2K *32 K= 1344 W
Quinduer =40 m2 * 2,8 W/m2K *32 K = 3584 W
Svar: Quans =896 W + 1152 W + 1344 W + 3584 W = 6976 W

Infiltrationstabet
For at kunne beregne infiltrationstabet for et huset, skal man kende 2 forhold:

1. Rumvolumet af huset (m3)
2. Luftskiftet (h-1)

Eksempel pé beregning af infiltrationstabet for et hus Qinfi:

Qinfil = 0,34 * Viys» s * 0T

Hvor:

Qinfil : Infiltrationstabet (W)

Vhus : Rumvolumet af huset (m?3)
Nhus : Luftskiftet 1 huset (h-1)
T : Temperaturforskellen (K)

Huset har et volumen pé Vs = 300 m3 og et luftskifte pa npus = 0,5h!

> Hvad er infiltrationstabet, Qinsi, for huset?

» Svar: Qinr1 = 0,34 *300 m3 *0,5h'132 K=1632 W

Det dimensionerende varmetab:
Det dimensionerende varmetab Qaim, beregnes som summen af transmissionstabet og
infiltrationstabet

Qdim = Qtrans + Qinﬁl

» Hvad er det dimensionerende varmetab, Qgim, for huset?

>  Svar: Qgim = 6976 W + 1632 W = 8608 W




En typisk radiator har en varmeeffekt pa 1000 W pr. meter.

» Hvor mange meter radiator skal der bruges i huset
for at daekke det dimensionerende varmetab?

> Svar: Laengde = 8608 W/600 W/m = 14,3 meter

Opgave 2. Energirenovering

Ved energirenovering af et hus kan man eksempelvis velge at efterisolere lofter eller
udskifte vinduer. Hermed bringes energitabet og dermed energiregningen ned.

Eksempel pé beregning af det arlige energitab gennem en veeg Eve:

Evaeg = Avaeg * Uyag * 2726 graddage * 24/1000

Hvor:

Eveeg : Det arlige energitab gennem en vaeg (kWh)
Aveg : Arealet af veeggen (m?2)

Uyaeg : U-veerdien for vaeggen (W/ m2 K)

En graddag er et udtryk for en forskel pa 1 °C mellem degntemperatur en indenders
og den udenders degnmiddeltemperatur i et givent degn.

> Hvad er det arlige energitab gennem taget fra spergsmal 1 i opgave
1?

» Svar: Eug =120 m2 * 0,35 W/m2K * 2726 * 24/1000 = 2748 kWh/ar

Nar man foretager en energirenovering er der nogle omkostninger forbundet med
dette. Til gengaeld opnir man ogsé en energibesparelse, siledes det kan vaere en god
investering pa leengere sigt.

> Hvad er det arlige energitab gennem det efterisolerede tag fra
sporgsmal 2 i opgave 1?

» Svar: Eue =120m2 * 0,12 W/m2K * 2726 * 24/1000 = 942 kWh/ar
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Antag at det koster 250 kr. pr. m? tag at efterisolere taget med 200 mm isolering, og at
prisen pd 1 kWh varme er 0,7 kr.

> Hvor meget koster det at efterisolere de 120 m2 tag fra opgave 1?
Hvad er den arlige energibesparelse?
Hvor mange ar er tilbagebetalingstiden?

> Svar: Pris = 120 m2 * 250 kr/m2 = 30.000 kr

Energibesparelse (kWh) = 2748 kWh — 942 kWh = 1806 kWh/ar
Energibesparelse (kr) = 1806 kWh * 0,7 kr/kWh = 1264 kr/ar

Tilbagebetalingstid = 30.000kr / 1264 kr/ar = 24 ar.

Nye lavenergivinduer med en U-vaerdi pa 1,2 W/ m2 K koster
3500 kr. pr. m2 vindue

> Hvor meget koster det at udskifte de 40 m2 vin-
duer fra huset i opgave 1?
Hvad er den arlige energibesparelse?
Hvor mange ar er tilbagebetalingstiden?

Antag at levetiden for isolering er 40 ar og levetiden for vinduer
30 ar

> Hvad vil du anbefale husejeren at gore?

> Svar: Da levetiden pa isoleringen er 40 ir og efterisolering har be-
talt sig tilbage efter 24 ar anbefales det at boligejeren efterisolerer

taget.

For vinduerne er levetiden 304r mens tilbagebetalingstiden for ud-
skiftning af vinduerne i dette tilfaelde er 48 ir. Det kan altsa ikke
svare sig at udskifte vinduerne hvis man alene ser pa energi. Det
anbefales derfor at boligejeren kun udskifter sine vinduer hvis de
er si nedslidte at de trzenger til udskiftning. I givet fald anbefales
lavenergivinduer.




