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Denne publikation er en indføring i EDB-kørsel med datapro­

grammet TEMPFO 4 beregnet med referenceårets vejrdata. 

KØrselsvejledningen indeholder dels beskrivelse af jobafvik­

lingen på AUD's anlæg og dels beregningseksempel. 

Baggrund 

EDB-programmet er udarbejdet af civilingen iør Bo Andersen 

med civilingeniør Stig Eidorff som konsulent . 

Med referenceårets vejrdata, der giver et naturtro billede 

af danske vejrforhold, er der nu er åbnet mulighed for mere 

præcis og detaljeret beregning af bygningers forventelige 

indetemperaturer, varme- og kØleforbrug. 

Der kan i øvrigt henvises til Tempfo 4, SEI-rapport nr. 93 

samt Referenceårets vejrdata, SEI-rapport nr . 89. 

søren 
Thomas 

Kloch 
Pedersen 
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1.0. Beskrivelse af et simpelt beregningssystern 

Problemstillingen er at skabe balance i et rums varme- og 

vanddamp ud fra de belastninger, der påføres rummet. 
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På et større institutionsbyggeri er udvalgt er rektorkontor, 

der med sit brugsmønster danner rammen om fØlgende klimatek­

niske problemstilling. 

Der regnes med dØgnstationære tilstande, og for kørsel med 

EDB-programmet (Ternpfo 4) må fØlgende forhold klarlægges: 

1.1. Lokaliteten og belastningernes størrelse og tidspunkter­

ne for disse. 

1.2. Den samlede varmekapacitet "S" (kJ·c-1 ). 

1.3. Varmeoverføringen til varmeakkumulerende lag og bestem­

melse af disse lags placering "Ba" (W·C-l) . 

1.4. Ventilationstabet ved mekanisk/naturlig ventilation 

"Bl" (W·C-l). 

1.5. Varmeoverføringen til rumluften fra de indvendige over­
-l 

flader "Bo" (w.c ) . 

-l 
1.6. Varmetabet til det fri og de omgivende rum Bu og Br (W·C ) . 

1.7. Vinduesorientering, placering og forhold til bestemmelse 

af solindfald. 

1.1. Lokaliteten og belastningernes størrelse og tidspunk­

terne for disse. 

OPGAVE: Et rektorkontor -----------------------
Benyttelse 

Rektorkontoret anvendes på hverdage fra kl. 08.00-16.00 i 

ugerne 1-25 og 33-52. 

Kontoret benyttes af l person dagligt. MØdevirksomhed tænkes 

afviklet på 2 timer dagligt, som i gennemsnit belaster rummet 

med 0,25 person pr. time. 



Aktivitet og varmeafgivelse fra person 

Der er tale om stillesiddende arbejde med et aktivitetsni­

veau på 60 W·m-
2 

og en beklædning på l clo /1/. 
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Med en relativ lufthastighed på 0,1 m·s-l og en relativ luft­

fugtighed på 50% fås en fri varmeafgivelse (s t råling + kon­

vektion} på 70 W /2/. Ialt 70+0,25·70 = 87, 5 w. 

Den tilsvarende komforttemperatur findes til 23 C. 

NB . Cirkulære tilsiger, at rumtemperaturen holdes på 20 C. 

Rumopbygning 

Rektorkontoret har fØlgende bygningsmål: 

h/b/1 = 3100/3250/6070/, hvilket svarer til e t rumvolumen 

på 61,16 m3 • 

N 

o toilet l 
~ gang 

4~ 
ude 

M 

6070 

Fig. 3.1. Plan af rektorkontor 1:10 



o 
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6070 

Fig. 4.1. Snit af rektorkontor 1:10 
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u 3 lllc:IJI 

D 

Fig. 4.2. Facade med 3 stk. vinduer 1:100. 

Vindueslysningsareal 

Vindue l: 0,5x0,7 o ,.34 2 
= m 

2 : l,lxl,l = 1,21 -
3. 0,5xl,94 = 0,97 -

Ialt 2,53 2 
m 

4 
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Solbelastning til lokaliteten 

Tempfo 4 beregner varmepåvirkningen fra solen, dette er ind­

bygget i programmet. Programmet er opbygget således, at der 

kan tages hensyn til geografisk orientering, glasareal, frem­

spring, der afgiver skyggevirkning, solafskærmn ingsforhold, 

årstiden . Der tages endvidere hensyn til den direkte reflek­

terede og diffuse solstråling . 

I opgaveprogramkørslen regnes med regulerbar solaf skærmning, 

lyse gardiner, der trækkes for, når solindfaldet er større 

end 300 w. 

Fremspring 

Alle tre vinduer har i tilfældet en afskærmningsfaktor på 1,0. 

Der er ingen lodrette fremspring for vindue l og 3, mens der 

for vindue 2 er 110 mm lodret fremspring på begge sider i 50 

mm afstand fra glaskant . 

Udhæng giver 760 mm vandret fremspring f o r alle vinduer. 

Den lodrette afstand fra glaskant til udhængets vandrette 

fremspring (760 mm) er for vindue l og 3 = 140 mm, mens det 

for vindue 2 er 750 mm. Se fig. 4.2, 17.1 og 18.1. 

Lysbelastning 

Ved rektors skrivebord findes en bordlampe 60 W, hvoraf halv­

delen regnes afgivet som varme, resten som stråling. 

Foruden bordlampe findes rumbelysning, som aktiveres, når 

solindfaldet er mindre end 200 W. 

Rumbelysningen har en styrke på 400 lux svarende til 20 w· m- 2 , 

ialt 400 w. 

Af denne mængde afgives 20% til luften, 50% til udsugning, 

medens resten afgives til overfladerne. 

Ventilation 

Der påregnes naturlig ventilation med et luftskifte på 0,5, 

hvilket svarer til 0,0085 m3 ·s-1 • 

I programmet Tempfo 4 tages ikke hensyn til naturlig ventila­

tion, hvorfor ovennævnte luftskifte medregnes som mekanisk 

ventilation med ubehandlet udeluft. 
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Fugtbelastning 

Fugtbelastningen hidrørende fra l person i 8 timer og l per­

son i 2 timer sættes til 0,015 g·s-l hidrørende fra en fugt­

afgivelse på 44 g·h-l pr. person ved den valgte aktivitet 

og påklædning. I dette eksempel er ikke indregnet "fugtlast" 

fra personer. 

Opvarmning 

Opvarmning af rektorkontoret sker med l stk. radiator med en 

nominel ydelse på 855 W. Driften og dermed referencetempera­

turen sættes til 23 C i tidsrummet kl. 05.0 0-16.0 0 og 15 C i 

tidsrummet 16.00-05.00. 

Andre belastninger 

Der kan naturligvis forekomme andre belastninger, f.eks. fra 

elektriske maskiner, overhead m.v. 

1.2. Den samlede varmekapacitet "S". 

Beregning af varmekapacitet S beregnes fra: 

S= L:p·c·A·e 

hvor s = varmekapaciteten kJ.c-1 

massefylden kg·m -3 
p = 
c = varmefylden kJ·kg-lC-l 

A = arealet m 2 

e = tykkelsen m 

Varmekapacitet for hele rummet er udregnet i bilag l til 

9804 kJ·C-l. 

1.3. - Varmeoverføring til varmeakkumulerende lag og bestem­

melse af disses placering. 

Beregning af varmeoverfØringen til varmeakkumulerende lag be­

stemmes af: 

= L:k' ·A a 
l 

---------------- A 
el e2 en 
r-+ x-· .... . ·r-

l 2 n 



hvor B a = varmeoverføringer fra overfladerne til varmeakku­
-1 mulerende lag pr. grads temperaturforskel W·C 

k' = transmissionstallet fra overfladen til det varme­a 
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akkumulerende lag (altså uden indvendig overgangs-

A 

e 

modstand W·C-1 ·m-2 • 

= arealet i m
2 

•. 

= materialets tykkelse i m. 

-l -l = varmeledningstal W·m ·c 

varmeoverførslen for hele rummet (se bilag 2) 

B = 0,428 kW·C-l 
a 

De varmeakkumulerende lags placering 

Afhængig af temperaturfaldets retning vil væggene akkumulere 

eller afgive varme. 

Ændres det varmeakkumulerende lags temperatur dt i lØbet a 
af tiden dT, bliver den akkumulerende varmemængde pr. tids-

enhed 

hvor c = varmefylden kJ·kg-lC-l 

massefylden kg·m -3 
p = 

A arealet m 2 = 

e = tykkelsen m 

S = rummets varmekapacitet kJ·C-l 

I rummets varmekapacitet medtages de lag, der ligger mellem 

rumoverflader og det varmeakkumulerende lags placering. 

Dette lag placeres principielt i midten af bygningsdelene. 

Anden placering kan komme på tale som vist i efterfØlgende 

eksempel - et rektorkontor. 

Brystning 

I brystningen placeres det varmeakkumulerende lag 110 mm inde 

i muren. 
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inde 

v 110 v 

"' )\ 

Fig. 8.1. Ydervæg. 

1600 kg·m -3 mangehulssten p = 

0,45 W·m -l -l 
A = ·C 

0,88 kJ-kg -l -l 
c = ·C 

e = 0,11 m 

A 7,10 
2 = m 

Begrundelsen for at plac e r e det v arme akkumulerende lag 110 

mm inde i konstruktionen er, at laget bør placeres fØr iso­

leringsmateriale og ikke dybere end 150 mm inde i faste dele 

af vægge og svarende til ca. k'a = 2 W·m-2 -c-1 . 

Skillevæg mod biologi- og sekretærrum 

I skillevæggene placeres det varmeakkumulerende lag ved bag­

siden af murværket. 

inde "ude" 

x 110 v 
)\ 

Fig. 8.2. Indervæg. 
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1600 kg·m -3 
mangehulssten p = 

A. = 0,48 -l -l W·m ·C 

c = 0,88 -l -l kJ·kg ·C 

e = 0,11 m 

A = 37 ,6 m 2 

Begrundelsen for denne placering er, at der forudsættes "ude­

tilstande" med t .. d " = lO C. (ikke stationære temperaturtil­u e 
stande) . 

Endevæg mod toilet 

Det varmeakkumulerende lag placeres midt i konstruktionen. 

inde 

Fig. 9.1. Endevæg. 

1600 kg·m -3 
p = 

J. 0,48 -l -l = W·m ·C 

c = 0,88 -l -l kJ·kg ·C 

e = 0,11 m 

A 10,1 2 = m 

Begrundelsen for denne placering e r, at der til toilettet 

forudsættes stationære temperaturtilstande 

Gulvkonstruktion 

I gulvet placeres det varmeakkumulerende lag under såvel 

slidlag som tæppe = 60 mm. 



lO 

Fig . 10 . 1 . Gulv . 

Konstanter for tæppe: 

250 kg·m -3 
p = 

A = 0,09 -1 -1 W•m •C 

1,88 -1 -1 c = kJ·kg ·C 

e = 0,06 m 

A = 19,7 m 2 

Konstanter for slidlag: 

2300 kg·m -3 
p = 

A = 1,6 kW·m -l ·C -l 

c = 0,88 - 1 - 1 kJ·kg ·C 

e = 0,06 m 

A 19,7 2 = m 

Det varmeakkumulerende lag består i det væsentlige af slid­

lag på 50 mm, som i situationen betragtes som konstruktionens 

"faste" del. 

Loft 

Det varmeakkumulerende lag placeres ved undersiden af loftet, 

idet underloftet og den opsatte forskalling i varmekapacitets­

mæssig henseende har en begrænset værdi. 

Alternativt kunne det varmeakkumulerende lag placeres over den 

opsatte forskalling og under isoleringen. 



JITIIIIIII 
Fig. 11.1. Loft. 

Konstruktion: 

2xl0 mm loftsisolering 

20 mm forskalling 

Rockfonplader. 

Bygningens tidskonstanter 
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Tidskonstanten for de enkelte bygningsdele må ikke afvige fra 

tidskonstanten for hele rummet med mere end en faktor - 3. 

Kilde /4/. 

Tidskentanten beregne s som forholdet mellem varmeakkumulerin­

gen og varmeoverførslen til de akkumulerende lag. 

hvor T = tidskonstanten i timer h 
o 

s = varmekapaciteten kJ·C-l 

-l = varmeoverføringen = W·C 

Det fremgår af bilag 4, at tidskonstanterne ikke varierer så 

meget, at korrektioner er nødvendige. (Loftets tidskonstant 

ikke medregnet) . 

1.4. Ventilationstab ved mekanisk/naturlig ventilation, B2 

Der findes ingen mekanisk ventilation, derimod regnes med et 

naturligt luftskifte på O,S·volumenet pr. h, hvilket svarer 

til 31 m3 ·h-l _ 0,0086 m3 ·s-1 • 

I programmet tages ikke hensyn til naturlig ventilation, hvor­

for d e tte luftskifte medregnes som mekanisk ventilation med 

ube handle t luft. 



Et udtryk for den bortførte varmemængde er: 

<P .Q, = G·c·p· (t.-t ) 
l u 

hvor <P .Q, = W·C-l for (t.-t ) = 
l u l c 

G ventilationsmængden 3 -l = m · S 

varmefylden W•kg -l -l 
c = ·C p 

massefylden kg·m 
-3 

p = 

t. og t = inde- henholdsvis udetemperatur 
l u 

Den udsugede luftmængde er 0,0085 m3 ·s-l 

Varmefylden c = 1,006 kJ·kg-lc-1 og 
p 

Massefylden p 
-3 = 1,2 kg·m 

<P = 1,006·1,2·0,0085 .10 3 - lO W·C-l 
.Q, 
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c. 

1 . 5. VarmeoverfØringen til rumluften fra de indvendige over­

flader, B o 

Beregning af varmeoverførslen fra overfladen til indeluften 

sker ved konvektion 

hvor 

B (t -t.) = La·A(t -t.) o o l o l 

= varmeoverfØringen pr. grads temperaturforskel 

(W· C-l) 

t = overfladetemperatur (gennemsnit) C 
o 

t. = rumluftens temperatur C 
l 

a = det konvektive varmeovergangstal, der kan sættes 

til 3,3 W·m- 2 for lodrette flader og 2,3 W·m-2 

for vandrette flader. Kilde /4/. 

Beregning af varmeoverfØrslen for hele rummet er: 

-l 
0,273 kW·C (se bilag 3) 

1 .. 6 . . Varmeoverføringen til det fri og de omgivende rum. 

Varmeoverføringen pr. grads temperaturforskel mellem over­

fladerne til det fri 



B = k·A u 

hvor k beregnes som det sædvanlige transmissionstal. 

B for hele rummet = 14 w·c-1 (se bilag 5). 
u 
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-2 -1 (W·m ·C ) 

VarmeoverfØringen pr. C fra indervæggenes indvendige overfla­

de til omkringliggende rum 

B = k·A (W·C-l) 
R 

hvor BR for hele rummet = 6 W·C-l (se bilag 6) 

Beregningskonstanter 

Rummet beregningskonstanter er således: 

Varmekapacitet: 

S = 9804 kJ·C-l 

VarmeoverfØring til akkumulerende lag: 

Ba = 428 W·C-l 

VarmeoverfØring til ventilationsluft : 

B = 10 W·C-l 
Q, 

Varmeoverføring til rumluft: 

B
0 

= 273 W·C-l 

Varmetab gennem vægge til naborum: 

B = 6 w·c-1 
R 

Varmetab gennem vægge til det fri: 

B 
u 

-l = 14 W·C 

Ses der bort fra varmetabet til gulvet, bliver rummets tids­

konstant: 

T 
o = s 9804·10 3 

= (10+14) ·3600 = 113 timer 

Denne tidskonstant siger , at der ca. 5 dØgn fØr dØgnmiddeltem­

perature n bliver 63% af den endelige , og der vil gå yderli­

g ere et par døgn, fØr der opstår døgnstationære tilstande. 
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1.7. Vinduesorientering, placering og forhold til bestemmel­

se af solindfald. 

Der henvises til "Bygningers varmebalance" /5/ samt side 4 om 

konstruktion af vindue. 



2.0. Opst~lling af datasæt til Tempfo 4 

Programmet Tempfo 4 er udarbejdet af Bo Andersen m.v., og 

der henvises til beskrivelsen SEI-rapport nr. 93 /2/. 
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Programmet findes i AUD's dataanlæg som en offentlig fil, 

der kan hentes ved hjælp af en styreordre. Da programmet er 

meget omfattende, er en dialogkØrsel vanskelig, hvorfor pro­

grammet afvikles som gruppekørselsjob. 

Jobafviklingen er beskrevet i kapitel 3 . 

Til brug for programmet er udarbejdet kodeark, der letter ar­

bejdet og sikrer mod fejl ved opstilling af datasæt. 

Kodearkene nr . l-7 findes som ubeskrevne ark i bilag nr. 7. 

2 . 1 . Bemærkninger til kodearkene l-7 

Kodeark nr. l 

TEKST 

13 In t ' l>~ l,.o 33 ' " 
,, 1,.0 .,, 

' 61 Ion 

' 9 " " ' 1, .. 1, .. 31 " . 1, •• .. " .. " ' ·~ 

' 9 1," 1," ' " " "" ' . . . "" .. " ' l~ 

' 9 Ino " ' l>< o b., l"' ' . 1.,, 1 ... l .. o ' 1 ... 1 •• 

' 9 Ino ' 
,, l"o 29 b" 1 " l .. o 1 •• 0 k.. !... ' 

~q TOP 

ENHEDSSYSTEM: SI-ENHEDER 1, TEKNISKE 2 

L........J 
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På tekstarket kan der angive s et ubegrænset anta l t e kstlinier 

a 68 tegn og mindst 2. 

Tekstlinierne indeholder oplys ninger af generel karakter, 

sagsbehandling m.v. Der sluttes med STOP, og enhedssystemet 

angives i 3. lodrette kolonne med tallet l for SI enheder og 

ved tallet 2 for de tekniske enheder . 

Kodeark nr. 2 (Frostvarmeflade, blandespjæld og kØle flade) 

I fØrste felt = 3 lodrette kolonner, angives d e l e l eme nte ts 

art . F . eks. i 3. kolonne lodret tallet 2 = bland e spjæld 

j v f. figur 16 . 1 

1. frostvarmeflade 
2. blandespjæld 
3. koteflade 
4 forvarmeflade 
5 luftvasker 
6. eftervarmeflade 
7. Indblæsningsventilator 
8 . lokal varme kotef lade 

10. r ummet der regnes pa 
11 udsugningskanaler 

14 vmduer 
t5 sotafskærmning 
t6 elbelysmng 
17. anden varmebelastning 
t8 tugtbelastning 
t9 omg1vende rum 

. 20. beregnmgsper~ode m.m. 

vetrdata 

styreledning 

-1 foler for temperatur 

-e foler for relativ tugtighed 

O foler tor tol alt solindfald 

. . . ············································· ···································· ························· 

4--- ----------~~~--------------------------~,~, v-------------------------~ 
afkast 

Fig . 16.1. Principdiag ram f o r Tempfo 4 vise nde dele l eme nter­

ne og de r e s r egule ringsudstyr. 

I ande t felt angiv e s styringsnr ., og der kan ang ives op til 

4 forske llige styringer . 

Tidsbetegnelsen er ang ivet i de fØlgende felter som: 

" f r a uge til uge " 

"fr a kl. t il kl." og ved 

"ej uged a g" .•..... og e r i nkl u sive 
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Sættes nogle felter blanke, er tidsangivelse fuld og opfyldt 

i programmet. 

Kodeark nr. 3 

Friskluften opvarmes i frostvarmefla­
den til referencetemperaturen. 

Friskluft og recirkuleret 
luft blandes, således at 
blandingstemperaturen bli­
ver nærmest muligt den an­
givne reference. Recirku­
lationsandelen af den sam­
lede luftmængde angives 
ved en decimalbrøk. 

Med kØlefladen afkØles ven­
tilationsluften, således 
at temperaturen efter luft­
vaskeren bliver nærmest 
muligt den angivne referen­
ce. Udover referencetempe­
raturen skal den minimale 
ydeevne og kØlefladens over­
fladetemperatur angives. 
Bemærk, at ydelsen regnes 
med fortegn og skal være 
negativ .• 

Omhandler 4. Forvarmeflade, 5. Luftvasker og 6. Eftervarme­

flade. 



INIMAL 
DELS E 
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Med forvarmefladen opvar­
mes ventilationsluften, 
således at dens temperatur 
efter luftvaskeren bliver 
nærmest muligt den angivne 
reference, der skal være 
lavere end kØlefladens sam­
tidige referencetemperatur. 
Udover referencetemperatu­
ren skal angives den mak­
simale og minimale ydelse, 
der begge skal være positi­
ve eller nul. 

Med luftvaskeren befugtes 
luften, idet tilstandsæn­
dringen sker med konstant 
entalpi og den angivne be­
fugtningsgrad. Luftvaske­
ren antages at kØre med re­
ducerbar befugtningsgrad, 
således at både den maksi­
male relative fugtighed i 
rummet og i ventilations­
luften efter venti latoren 
søges holdt på e ller under 
de angivne grænser. Afvi­
gelser kan dog forekomme, 
idet luftvaskeren ikke kan 
forudse de fØlgende ændrin­
ger i lufttemperatur i rum­
met eller i lufttemperatur 
efter ventilatoren. 

Med eftervarmefladen op­
varmes ventilationsluften 
til den efter ventilatoren 
Ønskede referencetempera­
tur. Udover referencetem­
peraturen skal angives den 
maksimale og minimale ydel­
se, begge positive eller 
nul. I den minimale ydelse 
kan eventuelt inkluderes 
den med ventilatoren til­
førte effekt og eventuel 
varmeoverføring ved ind­
blæsningskanalerne. 
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Kodeark nr. 4 

Omhandler 7. Indblæsningsventilator, 8. Lokal varme/kØlefla­

de og 10. Rummets beregningskonstanter. 

Med den lokale varme- og kØleflade 
opvarmes og/eller kØles rummet, 
idet den angivne referencetem­
peratur søges opretholdt. Refe­
rencetemperaturen regnes sammen­
sat af indeluft- og overfladetem­
peratur i det angivne forhold. 

Varme/kØlefladens nominelle maksi­
male og minimale ydelse specifice­
res ved indelufttemperatur = over­
fladetemperatur = referencetempe­
ratur. 

Ventilationsluftmængden er speci­
ficeret under ventilatoren, og der 
skal således ikke angives "Styrings 
nr . ", men kun, 

-l 
S rummets varmekapacitet (kJ·C ) 

BA varmeoverføring pr. C fra over­
fladerne til det varmeakkumule­
rende lag (w.c-1) 

Den angivne volumenstrøm skal 
være større end 0,001 m3/s. 
Yderligere kan angives en tem­
peraturstigning svarende til 
den tilfØrte ventilatoreffekt, 
og i så fald skal dette bidrag 
ikke inkl uderes i eftervarme­
fladens minimale ydelse. 

. Yderligere angives, hvorledes den 
afgivne varme forde l es til overfl a­
der og indeluft, og hvor meget hver 
af de nominelle ydelser ændres, beg­
ge negative el ler nul, når rumtempe­
raturen stiger l c. Ændres rummets 
overflade- og indelufttemperatur ik­
ke lige meget, så vægtes de i samme 
forhold som ydelsen. For den lokale 
varme/kØleflade regnes afkØlingen 
at ske uden kondens. 

BO 

BU 

BR 

BR 

varmeoverføring pr. c fra over­
fladerne til indeluften (W·c-1) 

transmissionstab pr. C fra _
1 overfladerne til det fri (W·C ) 

transmissionstab pr. C fra 
overfladerne til omgivende rum 
(W·C-l) 
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Kodeark nr. 5 

11. Udsugningskanaler, 14. Vinduer og 15. Regulerbar solaf­

skærmning. 

For vinduerne skal angives antal, 
glasmålene samt målene for eventu­
elle fremspring. Anvendes vinduer 
med to lag almindeligt glas, er af­
skærmningsfaktoren 1.0. 

Er der fl ere forskellige vindues­
typer, skal disse nummereres. 

Den regulerbare solafskærmning 
regnes at være fælles for vindu­
erne med nr. l, 2 og 3, men ikke 
nr. 4. Solafskærmningen er i brug, 
når det samlede sol indfald for al­
le f ire vinduer uden afskærmningen 

Såfremt den udsugede lufts tempera­
tur ændres, f.eks. som fØlge af ud­
sugningsventilatorens effektangi­
vel se eller varmeoverfØring gennem 
kanalerne, kan dette angives. 

Programmet beregner solindfaldet 
under forudsætning af klar og skyfri 
himmel, 56° nordlig bredde og reflek­
tionsforhold for jordoverfladen 0.25. 
Ved beregningen af de tidsmæssige 
temperaturforlØb korrigeres solind­
faldene til de virkelige på grundlag 
af referenceårets data for solinten­
siteten og den diffuse solbestråling 
på vandret. 

Afskærmningsfaktor kilde /4/. 

er større end den angivne grænse. 
Afskærmningsfaktoren specificeres 
individuelt for den direkte himmel­
stråling, den diffuse himmelstrå­
ling og den diffuse jordreflekte­
rede stråling. 
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14. Vinduer 

Det bedes oplyst, hvilken azimutvinkel vinduet har i forhold 

til syd (0°) defineret som vinklen mellem den lodrette nor­

malplan for vægge og den lodrette plan gennem syd-nordretnin­

gen regnet med fortegn (positiv mod vest). 

Med henvisning til figur 21.1 er vandret fremspring = x og 

afstand vandret fremspring = y. 

x 

Figur 21.1. Lodret snit i vindue. 

Med henvisning til figur 21.2 er lodret fremspring = z og 

afstand t il lodret fremspring = k. 

N 

k 
~ 

Figur 21 .2. Vandret snit i vindue. 
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Kodeark nr. 6 

16. El-belysning, 17 . Anden varmebelastning og 18 . Fugtbe­

lastning . 

Belysningsvarmen omfatter to dele. 
Dels en fast del, "lysvarmex", der 
regnes i brug hele det angivne 
tidsrum, og som fordeles ligeligt 
til indeluft og overflader. Dels 

Kodeark nr. 7 

en "pluslysvarme", der regnes i brug, 
når solindfaldet efter solafskærmning 
er mindre end grænseværdien . . Plus­
lysvarmen regnes fordelt til inde­
luft, overflader og udsugningsluft 
angivet i forhold. 

For varmebelastninger i rummet 
fra personer og maskiner angives 
i størrelse og den relative an­
del, der afgives til indeluften. 
Kun fri varme skal medtages. 

For fugtbe l astningen i rummet angi­
ves blot størrelsen, idet vandet 
regnes afgivet i dampform . Bemærk 
at beregningen af indeluftens fugt­
indhold er overslagsmæssig og ikke 
medtager fugtakkumulering og diffu­
sion. 

19. Omgivende rum og 20. Beregningsperiode. 

De omgivende rums overfladetempera­
tur angives, med mindre der ikke af­
gives varme til omgivende rum, d.v.s. 
BR lig nul i delelement 10. 
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Beregningsperioden angives ved fra 
uge til uge, og der startes altid 
ugedag l, d.v.s. mandag, kl. l. 
Beregningsresultaterne udskrives 
for 13 ugers perioder og for hele 
beregningsperioden under et . Yderli­
gere udskrives en særstatistik af 
beregningsresultaterne for et tids­
rum af dagen og visse ugedage, som 
angivet ved "fra kl. ti l kl." og 
"ej ugedag". 
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2. 2. Udf yldte kodeark for eksemplet "et rek torkontor" 

SBI - PROGRAM TEMPF04: BEREGNING AF INDETEMPERATURER OG ENERGIFORBRUG 

BEREGNINGSFORUDSÆTNINGER l l 
REKTORKONTOR l l 
TEKST 
REKT O R K O NT O R l R l NG K QB l H G 

5YD Q S TVE NOT R UM " 4 5 GRO H* 8" D 3. j"' 3 . 3. 6. i j P E R so N l B T l M E R Op 
fR,S,ON l 2 TI MER 

. lo JO " . JJ ' .. " ' . 
V l N !l UER 3 ST K KA R H,H,.I. L H • B f l o. 5 • o. 7 2 l l . l. /.l 3) o. 5. f . 9 t,. 11E D 

S PR l H,G,E H DE SQJLER 

l N O V ENOI6 so LAF S KA RH H l H 6 o . 7 o l UG E RHE 28-39 UD E"lfFOR KO NTO R TI O 

l KO il~, TO R r' D ,, 
" . ~· ' .. .. ,, 

' 
V f NoT l L A T IDN NAT U R L l GT L U FTS K l FT E O. 00 B 5 H,3 /S -3 f MJ l H. 

ELSE LYSN I N6 l K O NTO R TI D 60 w PL u s 400 w N AAR 50 L l N D F ALD ET , E R M l 

!'H D lt,O D ~- ' ' 
,., 

"' . , .. . ' 

l O~ A L VA R Hf l KQLE FLADE Y O E EY N E • B EHOV o .. ~ 5,5 KW REFER ENCE TEM P ER AT 

2,3, c K L 8- j 6 OG 1 5 c KL f B- 4 

. " . 1>1 . IJJo ' [," t ... "' 
. . 

' . . "' ' 
[,., 

" [" , ' .. [,." ' 
jgTOP 

ENHEDSSYSTEM : SI - ENHEDER 1, TEKNISKE 2 

l..u1..l 

1 p 

FRE,Ii 

SA HT 

NORE 

UR 

i•• 

KODEARK : 1 
TP l/8.06.83 

, ;",ATU" O" TO 

StrE 1 1 .. 5 

Rektorkant oret 
ret er oriente 

mod sydøst 
Det har 3 
duer, natu 
ventilatic 
radiatorop 
ning. 
Der regnes 
SI-enheder 

vin­
r lig 
n og 
varm-

i 
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Der regnes med naturlig venti­
lation svarende til et luft­
skifte på n = 0 , 5 h-1 . 

Radiatoren 
dækker byg­
ningens 
varmetab . 
t./t = 
~ u 

20/-12 c. 

Beregningskonstan­
ter se side 13 . 

Vinduerne er forsynet 
med indvendige gardi­
ner med afskærmnings­
faktor = 0,7 for både 
direkte himmelstråling , 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~Jt~~~~~ diffus himmel- og jord-
stråling. Af solvarmen 
afgives 43% til r um­
luften. 
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SBI- PROGRAM TEMPF04: BEREGNING AF INDETEMPERATURER OG ENERGIFORBRUG KODEARK : 6 
BEREGNINGSFORUDSA.TN INGER l l TP J 28.06.83 

SIGNollTUR OATO 

l REKTOR KONTOR J SID E 4 [., 5 
ELBELY NING LYSVARMEX FORDELES UGELIGT TIL INDELUFT OG OVERFLADER 

STY· FRA TIL FRA TIL Ej UGEDAG 
RING UGE UGE K L. KL. 
NR (1) (52) - (1) l (24) MT OTF LS 

16 , 1 ' j' 52 lli 8 ' j 6 67 
1 6 2 

1 6 3 

1 6 4 

ANDEN VARMEBELASTNING 

STY· FRA T IL FRA TIL EJ UGEDAG 
RING UGE UGE KL KL. 
NR. (1) l (52) _(1) l (24) MTOTFU 

1 7 . ·1 ' 1 L<>r5 2 , 8 . 1 6' 67 
1 7 2 

1 7 3 

1 7 4 

FUGTBELASTNING l RUMMET 

STY· FRA TIL FRA TI L EJ UGEDAG 
RING UGE UGE KL KL. 

il::l.R. (1) l (52) - (1) • (24) MT_OT F U 

1 8. 1 ' 1'11 ~ lli 
1 8 2 

1 8 3 
1 8 4r:\~~ ""'~ ~-: ~ ~~:~~--~ 

LYS· HVIS SO~ 
VARM EX INDFALD 

MINDRE 
END 

.. " o. o 6 o ' o . 20 o 

' 
VARME· TIL 
BELAST· INDELUF 
NING DEL 

. .,, 0 . 089 0 0 . 5 

FUGT-
BELAST· 
NI NG 

,. .. 
J 

DA PLUS TIL TIL Almenbelysningen 
LYS· INDELUFT UDSUG· omfatter 400 W, VARME DEL NING 

DEL heraf afgives: " o . 4oolill o. 2 ,, O._}_ 
20% til indeluft 
50% til udsugning 
30% til overflader. 

0,089 W er ak ti vi teten fra 1,25 
person i timen. 
1, 25(36+35) = 89 w (= fri varme) 

Opmærksomheden henledes på, a t pe­
rioden, her uge l-52 også tidsmæs­
sig skal dækkes i rækkerne 13-18. 
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3.0. Afvikling af job 

Programmet TEMPFO 4 er i oversat form indlagt på AUD's an­

læg som permanent fil under navnet TEMPFO. Beregninger med 

programmet kan afvikles i både dialog- og gruppekørsel, men 

på grund af datasættets og resultatudskriftens omfang anbefa­

les gruppekørselsformen. 

I det fØlgende beskrives jobafviklingen via terminal, men det 

er naturligvis også muligt at benytte hulkort. 

Jobafviklingen kan passende opdeles i fØlgende faser: 

3.1. Terminalen tilkobles, og styreordre + datasæt indtastes 

i en jobfil. 

3.2. Jobfilen gØres permanent. 

3.3. Jobfilen sendes til kørsel. 

3.4. Resultatudskriften vurderes, og hvis der er formelle 

fejl eller ønskes ændringer, rettes jobfilen, hvorefter 

3 .2 og 3.4 genta ge s. 

Nedenfor vises forlØbet af de 4 faser, idet der benyttes 

datasættet fra eksemplet beskrevet i kapitel l og 2. 

I kommentarerne er der forudsat et vist kendskab til termi­

nalbetjening (AUD-publikation 19) NOS/TELEX, startvejled) 

og til anvendelsen af EDITOR (AUD-publikation 18, bruger­

vejledning). 

3.1. Terminalen tilkobles, og styreordre + datasæt indtastes 

i en jobfil 

83/08/02. 14.52,45. 
A U D NOS 1.3-485-G8 

USER NUMBER: I 6VVS, SOS 
TERMINAL: 60, TTYREC 
RECOVER/ CHARGE: CHARGE,IN6, DIV 

CHARGE, IN 6, DIV. 
/ EDITOR 
? ADD 
ENTER TEXT MODE. 

/JOB 
/NOSEQ 
TEMPJOB( S3 00D) 
USER(I6VVS, S05) 
CHARGE(IN6,DIV ) 
BIGTXT, GR 37 EKS. A 
TEMPFO, 
/ EOR 

Terminalen tilkobles på sædvanlig 
vis under eget brugernavn. 

Ved hjælp af EDITOR og TEXT MODUS 
oprettes en fil, hvori styreordre­
ne indtastes. Ved brug af gruppe­
brugernavn er det praktisk at be­
nytte BIGTXT til identifikation af 
jobfilen . 



Efter styreordrene indtastes datasættet: 

REKTORKONTOR I RINGKQBING SYDOSTVENDT RUM -45 GRO H*B*D 3,1*3,3*6,1 
I 8 TIMER OG EN PERSON I TO TIMER. 
VINDUER 3 STK KARMAAL H*B 1) 0,5*0,7 OG 2) 1,1*1,1 OG 3) 0,5*1,94 
MED FREMSPRINGENDE SQJLER 
INDVENDIG SOLAFSKARMNING MED FAKTOR 0 ,7, I UGERNE 28- 39 SAMT I OG UDEN 
FOR KONTORTID 
VENTILATION=NATURLIGVENTILATION MED ET BEREGNET LUFTSK IF TE (ANS LAAET) 
0,5=0,0085 M3/S=31 M3/H. 
ELSELYSNINGEN I KONTORTID ER 60 WATT PLUS 400 WATT NAAR SOLINDFALDET 
ER MINFRE END 200 WATT. 
DEN LOKALE VARMEFLADE (KQLEFLADE)=RADIATOR=YDEEVNE=BE HOV=0,855 KW. 
RE FERENC ETEMPERATUREN SATTES TIL 23 C I TIDSRUMMET FRA KL 8-16 OG 15 C 
FRA KL 18-7. 
123456789 123456789 123456789 123 45 678 9 123456789 12 3456789 1 23 456789 12345 
STOP 

1 
7 1 1 52 1 24 
8 1 14 39 7 17 
8 2 40 13 1 24 

1 1 52 
1 1 
2 1 
3 1 

1 24 

24 
24 
16 
16 

6 

67 

67 
67 

10 
11 
14 
14 
14 
15 
1 5 
16 
17 
19 
19 
19 
20 

1 28 39 1 
2 40 27 1 
1 1 52 8 
1 1 52 8 
1 1 52 18 
2 1 52 7 
3 1 52 7 

17 67 

1 52 8 
1712345 
16 

0 .0085 
23 
23 

980 4 
o 

-4 5 
-45 
- 45 

0 . 300 
0 .300 
0.060 
0.089 

15 
20 
15 
20 

o 
0 . 5 0.855-0.020 o 
0.5 0.855 - 0.020 o 

0.428 0.273 0 . 01 4 0.006 

o 
o 
o 

0.70 
0.70 

0.200 
0.5 

0 . 5 
1.1 
0.5 

0 . 70 
0.70 

0 .4 00 

0 .14 
0.75 
0.1 4 
0 .7 0 
0,70 
0,2 

0.76 
0 . 76 
0 . 76 
0.43 
o. 4 3 
o. 5 

o 
o 

0.7 
1 . 1 
1 . 5 

o 
o 

o 
0.0 4 

o 

o 
0.11 

o 
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EXIT TEXT MOD E 
? K,JOB37A.Q 

EDITOR. 

Når hele jobfilen (JOB37A) er fær­
dig, forlades fØrst TEXT MODUS og 
derefter EDITOR . 

Hvis der begås fejl under indtastningen, kan disse rettes, 

inden EDITOR forlades, men ofte vil det være praktisk at ta­

ge en kopi af jobfilen (se fase 2) og kontrollere denne grun­

digt, således at alle rettelser kan udføres på en gang. 

3.2. Jobfilen gøres permanent 

Jobfilen, der er er kaldt JOB37A, gemmes som permanent fil 

ved hjælp af SAVE- eller REPLACE-ordren: 

/SAVE,JOB37A 

*) Denne talrække er kun indsat for at markere kolonnenumre 

og dermed lette indplaceringen af talværdierne nedenunder i 

den rigtige position. 



Ønskes herefter kopi til kontrol af jobfilen, fås denne på 

linieskriveren med ordren: 

/COPYPR,JOB37A/EI=SV57 

3 . 3. Jobfilen sendes til kørsel 

Jobfilen sendes til udførelse med: 

/SUBMIT,JOB37A,EI=SV57 *) 

Resultatet vil herefter blive udskrevet p å linieskriveren på 

Sohngårdsholmsvej (rum Dlll) . 

3.4. Resultatudskriften vurderes, og hvis der er formelle 

fejl eller ønskes ændringer, rettes jobfilen, hvorefter 

3.2 og 3.4 gentages 

Hvis der er formelle fejl i styreordre eller datasæt, vil 

dette fremgå af udskriften. 

En vurdering af de fundne resultater kan imidlertid også af­

sløre misforståelser i forbindelse med opstillingen af data­

sættet på grundlag af den fysiske model. 
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Alle fejl eller ændringer rettes ved hjælp af EDITOR, hvoref­

ter 3.2 og 3.4 gentages. 

Under vuderingen af de fundne resultater kan der evt. opstå 

ønsker om supplerende undersøgelser svarende til, at enkelte 

parametre i datasættet varieres. 

Den oprindelige jobfil bør da bevares uændret, og på basis af 

denne oprettes, ved hjælp af EDITOR, en ny med de ønskede æn­

dringer. Den nye jobfil gØres permanent under et nyt navn . 

Husk også at ændre teksten i linien med BIGTXT . 

*) Det lidt øvede bruger bØr i stedet anvende fØlgende frem­
gangsmåde for at spare på papirforbruget: 

Jobfilen afsendes med 

/SUBMIT,JOB37A,E 

og efter en passende ventetid hentes det udfØrte job ved 
brug af LISTQ- og FETCHQ-ordrene, hvorefter jobbets kør­
selslog (DAYFILE) studeres, inden en evt. udskrift sendes 
til linieskriveren med PRINTQ-ordren. 
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Bilag l. Beregning af den samlede varmekapacitet 

S = E p•c·A·e 

hvor s = varmekapacitet kJ·C-l 

massefylden kg·m -3 
p = 

varmefylden kg·kg 
-l -l 

c = .c 

A arealet 2 = m 

e = tykkelsen m 

Varmefylden c kJ/kg·C findes af tabel 26.1, kilde /1/. 

Sten 0,88 kJ/kg C 

Træ 1,80 -

Tæppe 1,88 -

Udvendig mur 

[]]l 3 

L] 
3250 

o 
o 

Fig. 27.1. Endevæg set indefra. 

Murværksareal: 

3,1·3,25-2,53 

7,10 m 2 tegn: 0,88·1600·7,10·0,11 

0,45 m 2 træ: 1,80·900·0,45·0,016 

7,55 2 = m 

= 1099 kJ.C-l 

= 12 kJ·C-l 

llll kJ·C-l 
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Tværskillevæg 

o 
o 

6070 

Fig. 28.1. Tværskillevæg 

Skillevæg (endevæg) uisoleret 

o 
o ...... 
('t) 

3250 

Fig. 28.2. Endevæg 

Gulv 

o 
LO 
N 
('t) 

6070 

Fig. 28.3. Gulv - loft 

Loft 

Akustikplader (Rockwool) = O 

Ialt for rummet: 
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Areal: 2(6f07·3fl) = 37f6 m
2 

Tegl: Of88·1600·37f6·0fll = 

5824 kJ·C-l 

Areal: 3f25·3fl = lOfl m
2 

Tegl: Of88·l600.l0fl·Of055 = 

782 kJ·C-l 

Areal: 6,07·3f25 
2 = 19,7 m 

Tæppe: 

lf88·250·19,7·0,01 = 

Beton: 

o f 8 8 . 2 3 o o • 19 f 7 . o f o 5 = 19 9 4 kJ • c -l 

2087 kJ·C-l 

9804 kJ·C-l 
=========== 



Bilag 2. Varmeoverførslen til varmeakkumulerende lag 

= k' ·A = a 
____ l _____ ; A 

el e2 en 
x-+ x-· ...... ·x-

1 2 n 
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hvor Ba = varmeoverfØringen fra overfladerne til varmeakkumu­

lerende lag pr. grads temperaturforskel W/C. 

k' = a transmissionstallet fra overfladerne til det varme­

akkumulerende lag (minus overgangsmodstand) W/C·m2 • 

A =arealet m2 . 

e = materialets tykkelse i m. 

A = varmeledningstal W/m·e 

Varmeledningstal: /3/ (DIF's regler. DS418) 

Tegl 0,48 W·m-l·C-l 

Træ 0,12 W·m -l ·C -l 

Tæppe 0,09 -1 -1 W·m ·C 

Beton 1,60 -1 -1 W·m ·C 

Ydervæg 7,55 m2 

7,1 
0,11 
0,48 

+ 0,45 
0,016 
·a, 12 

Skillevægge (langsgående) 

37,6 
0,11 
0,48 

Skillevæg (endevæg) 

10,1 
0,055 
0 , 48 

= 164 W/C 

= 88 W/C 

= 30,9+3,38 = 34 W/C 



Gulv 

Loft 

19,7 
0,01 + 0,05 
0,09 1,6 

= 138 W/C 

0,01 + 0,20 = 4 W/C 
0,042 0,039 

Varmeoverførslen fra hele rummet: Ialt 428 W/C 

B = 0,428 kW·C-l 
a 

================= 
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Bilag 3 . Varmeoverførsel til ruml\tften 

B o = a · A 

hvor B = v .armeoverfør.sel w.c-1 
o 

a = konvektive varmeovergangstal 

A = arealet. 

Brystning: 7,5 m
2 

B = 3,3·7,5 
o 

= 

Skillevægge (langsgående) 37,6 m
2 

B = 3,3'·37,6 
o 

2 
Skillevæg (endevæg) 10,1 m 

B = 3,3·10,1 
o 

Gulv og loft, areal 

B = 2,3·2·19,7 
o 

Ialt ~ B
0 

= ~ a A 

2 = 19,7 m 

= 124 W·C-l 

= 

= 

= 273 W·C-l 
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Bilag 4. Tidskonstanter 

Brystning 

Skillevægge (langsgående) 

Skillevæg (endevæg) 

Gulv 

Loft *) 

Tmiddeltal 
L: S 

= LB 

= 

= 

1111·103 

34·3600 

5824 · 10 3 

164-3600 

782·103 

88·3600 

- 9 h 

- 9,9 h 

- 2,5 h 

2087.10 3 

= 138·3600 - 4 r 2 h 

= 

= 

0-10 3 

3,6·3600 

9804·10 3 

428·3600 

- o h 

- 6,3 h 

*) I BV side 26 er anført en varmefylde på 0 , 88 for isole­

ringsmateriale. 

For 20 mm akustikplader og 30 mm isolering ville findes: 

s= 0,88·100-19,7-0,05 = 87 kJ/C 

87 103 
To = 4 · 3600 = 6 h 
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Bilag 5 . Varmetab til det fri 

B A k·A = = u el e2 
m. +-x-+-r- •••••••••• m 
~ l 2 u 

Rektorkontor 20°C 

Betegnelse L H/B A k B 
2 -2 -1 u 

m m m W·m .c W·C-l 

Vindue l 0,5 0,7 0,35 2,6 0,91 

2 1,1 1,1 1,21 2,85 3,45 

3 0,5 1,94 0,97 2,75 2,67 

Brystning 6,36 0,26 1,65 

Overligger 1,3 0,19 0,24 

SØjle 0,25 0,07 0,018 

Gulv ydre 3,25 0,35 1,14 

Loft 19, 50 0,18 3 ,51 

L: A = 33,19 L: B = 13,59 u 

For hele rummet: B = 14 W·C-l 
=M=========== 



Bilag 6. Varmetab til omgivende rum 

A = k·A 
el 

m.+~ 
l /\ 1 

Rektorkontor: 20°C 

Betegnelse L 

m 

+m 
u 

H/B 

m 

A 
2 

m 

k 
-2 -1 W·m ·C 

Indv. vægge 

Gulv 

(ingen temperatorforskel) 

Indre rand­

felt 

16,25 

For h e l e rummet: B = 6 W·C-l 
=~========== 

0,35 
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5,69 


