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Samandrattur

i Feroyum er ikki sidvenja at byggja bygningar sum eru vindtaettir og veel bjalvadir, men ta id
Bygningskunngerdin, BK-17, kom i gildid i 2017, mattu hesar sidvenjur broytast. Té eru framvegis
reddur frammi um, at bygningar sum eru vindtaettir og veel bjalvadir ikki hdska seg til feroyska
vedurlagid.

Tad sum hevur stgrst neiligu avirkan a hitatgrvin hja einum bygningi er temperatururin og
luftskiftid. Verdur fyrst hugt at temperaturinum, so hava vit stigdagarnir, sum siga nakad um
hitalagid igjggnum ari. Stigdagatalid i Feroyum er 3614 stigdagar, samanborid vid 2906 stigdagar i
Danmark. Hetta fortelur at midalhitin igjggnum ari i Feroyum i veruleikanum er laegri enn
midalhitin i Danmark og ti skuldu bygningar okkara havt ein haegri hitatgrv. Luftskifti i einum
6teettum hdsum er heilt vist avgjgrt av vindinum og vidfgrir hetta stérar hitarokningar. Ti er tad av
alstérum tydningi at hesi vidurskifti faast i raett lag. Tad merkir at bygningar okkara skullu faast
teettir og at teir i veruleikanum skullu bjalvast vael.

Hugt hevur verdid naerri at hitatgrvinum i nyggjum verandi bygningum, har tad skjott gjgrdist
greitt at tgrvur var bert 4 upphiting ein part av drinum. Samstundis var hugt at hvussu langt nidur
eini hus, sum skullu umvaelast, kundu koma i orkunytslu, ein sparing a heili 70%. Sidan var hugt at
nybygging vid uppaftur meiri bjalving enn nytt verdur i dag. Orkunytslan gjgrdist so lag, 20% av
Orkukarmur 2017, sum ongantid fyrr hevur verdid at sja her a klettunum.

Til seinast kundi stadfestast, at skal mali um einar grgnari Fgroyar rgkkast, so er tad av alstérum
tydningi at BK-17 verdur dagfgrt sum skjotast, annars kann hugsast at vit koma at standa i stad.



Abstrakt

Pa Faergerne er ikke tradition for at bygge bygninger som er taette og godt isolerede, men nar
Bygningsreglementet, BK-17, blev gyldig i 2017, matte disse traditioner aendres. Dog er stadigvaek
pastande om, at bygninger som er teette og godt isolerede ikke fungerer i de feergske vejrforhold.
Det som har stgrste negativ indflydelse pa en bygnings varmebehov er temperaturen og luftskiftet.
Ses f@rst pa temperaturen, sa har vi graddagene, de siger noget om temperaturforholdene
igennem aret. Graddagetallet pa Faergerne er 3614 graddage, sammenlignet med 2906 graddage i
Danmark. Dette fortaeller os at middeltemperaturen igennem aret i virkeligheden er lavere pa
Faergerne end i Danmark og derfor skulle vores bygninger have et hgjere varmebehov. Luftskiftet i
et utaet hus er utvivisomt bestemt af vinden og medfgrer det store varmeregninger. Derfor er det
af stor betydning at disse omstaendigheder fas under kontrol. Det betyder at vores bygninger skal
gores teette og de skal i virkeligheden isoleres godt.

Der blev kigget neermere pa varmebehovet i nye eksisterende bygninger, hvor der hurtigt stod
klart at opvarmningsbehovet kun var en del af aret. Samtidigt blev undersggt hvor langt ned et
enfamiliehus, som skulle renoveres, kunne komme i energibehov. Undersggelserne viste en
sparing pa hele 70%. Siden blev en nybygning undersggt, denne nybygning blev isoleret bedre end
man gor i dag. Energibehovet blev sa lavt, 20% af Energiramme 2017, som aldrig er set fgr pa de
faergske klipper.

Til sidst kunne konkluderes, at hvis malet om et grgnnere Faergerne skal nas, sa er det af stor
betydning at BK-17 snarest muligt bliver opdateret, ellers kan taenkes at fremgangen stopper.
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1 Fergernes bygninger ved et vendepunkt

Byggestilen pa Feergerne har igennem tiderne vaeret meget praeget af, at vi ggr som vi plejer, som
har resulteret i en forholdsvis lille udvikling, manglende reglement og anvisninger. Dette resulterer
i at man i dag star ved et vendepunkt og hvilken vej situationen vil ga, er tvivisomt. En stor del af
bygningsmassen er praeget af traek, fugt og et generelt darligt indeklima. Bade ved nybygning og
renovering er det en udfordring at finde rundt i junglen af gode og darlige Igsninger. Man kan sige
at byggeri pa Faeergerne minder om det vilde vesten og dog. Den 1. januar 2017 tradte det fgrste
bygningsreglement, BK-17 [1], i kraft og der blev for f@grste gang officielt sat krav til bygningerne.

| dette projekt kigges der neermere pa hvilke forhold der ggr sig geeldende for Faergernes
bygninger, specielt hvordan opvarmningsbehovet kan reduceres betydeligt ved bade nybygning og
renovering. Der kigges naermere pa Igsninger til de saedvanlige fugtproblemer som ofte ses,
herunder fugt udefra, fugt i konstruktionerne og fugt pa grund af manglende ventilation, Der gives
bud pa, hvordan vores bygninger kan isoleres, netop med hensyn til de fgrnaevnte fugtforhold.
Derudover kigges der neermere pa BK-17 og hvordan nogle fa uheldige punkter, kan fa fatale
konsekvenser for fremtidens bygninger.

Dette projekt er udformet saledes at bade den uvidende, den erfarne og den uddannede sidder
tilbage med en fglelse af, at de har leert noget nyt om Faergske bygningsforhold.

Projektet er opbygget saledes, at f@rst kigges der kort i historien de sidste 50 — 60 ar, samt
malsaetningen om et grgnnere Faergerne. Dertil er der noget teori om alt fra graddage til
varmetab, opvarmning, fugt og isolering af konstruktioner. Sa kigges der pa historien igen, denne
gang det materiale som star bag bygningsreglementet, BK-17, samt hvilke krav der stilles til
nutidens bygninger. S& kommer den mere spaendende del, nemlig hvilke erfaringer vi har gjort os
pa Fergerne og sa en undersggelse af om det kan ggres bedre.



2 Byggeri pa Fargerne fgr og nu

Pa Faergerne har man sat sig et mal om at blive grgnnere til 2030. SEV, den stgrste el producent,

var fgrst at saette sig for, at al elektricitet skal komme fra vedvarende energi i 2030[2]. Dette har

skabt nogle bglger i vandet, saledes at land, kommuner og private ogsa vil vaere mere

miljgbevidste, sa varmepumper og elbiler er i hgjeste mode i gjeblikket, men hvad med vores

bygninger?
Orkurenslid i Feroyum 2017
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Figur 1: Energifordelingen pa Faergerne [3].
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Igennem de seneste 50 — 60 ar har der vaeret nogle momentaere bevagelser indenfor
varmeforbrug i bygninger og huse, men ingen af dem har holdt ved. Kigger vi tilbage i tiden, sa var

isolering og teette huse ikke eksisterende, fgrst i 1960’erne skete der noget. Da begynder man at

isolere med 5 cm polystyren eller lignende indvendigt, men
eftersom der var rigeligt med traek, sa opstod der meget
sjeldent fugtproblemer. | 1970’erne kommer der en oliekrise
som medfgrte en hgjere oliepris og derfor begyndte man at
isolere med 10 cm mineraluld, oftest i treehuse, sa
isoleringen sidder imellem det baerende skelet, men traekken
er stadigvaek uaendret. 1 1979 rammer en ny olikrise og
frygten for at olien slipper op om 30 — 40 ar er reel. Man
begynder at isolere med 15 cm mineraluld og flere af husene
bliver lidt teettere, idet man laver en installationsvaeg
indenfor. | takt med frygten for at olien slipper op, havde vi
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noget kaldet Orkuradi (Energiradet), og de fik udgivet en Bjalvingarleidbeining
(Isoleringsvejledning) i 1984 [5], i et fors@g i at fa faeringerne at spare pa olien. Her har man gjort
et keempe stykke arbejde i at undersgge hvordan forskellige isoleringstykkelser pavirker
varmeforbruget i et enfamiliehus, samt principperne bag dampsparre og vindtaetning.

Sa er det som om tiden er stoppet op, Orkuradi er blevet afviklet og der er ikke sket noget som
helst nyt indenfor byggeri fgr i 2013, hvor Jardfeingi (Orka i dag) har bedt Statens
Byggeforskningsinstitut (SBI) om at lave en undersggelse om energiforbruget i bygninger pa
Feergerne sammenlignet med Danmark [6]. Grunden til at man fik lavet undersggelsen var i
kglvandet af den grenne malszetning og i den anledning ville det

veere oplagt at fa et bygningsreglement pa Faergerne. Fgrst var det - Flutningur
ngdvendigt at undersgge de faergske forhold. Dette resultereri at Cabii

der bliver sat en arbejdsgruppe til at oversaette og tilpasse det [ ] L"””}";;q -
danske bygningsreglement BR-08 [7], som bliver til det feergske :-:;';;;;;‘m
reglement, BK-17 [1], da det tradte i kraft den 1. januar 2017. - Ofa 556.5 GWh
Man kan roligt sige at der er behov for et bygningsreglement, for i P 226 G
2017 brugte vi 556,5 GWt af olie pa opvarmning af bygninger, Figur 3: Fordelingen af olie til

opvarmning, transport og industri [3].

hvorimod transport pa land I3 pa 390,3 GWt eller knapt 1/3
mindre end opvarmningen [3]. Alligevel snakker vi hele tiden om elbiler og varmepumper, der er
fa der teenker over hvor miljgvenligt det ville vaere, hvis vi gik ind og isolerede vores bygninger, for
derefter at skifte opvarmningskilde.

BK-17 er blevet modtaget med blandede fglelser og nu 4 ar efter skulle man tro at myndighederne
naermest har droppet det igen. Pa den ene side har vi de private bygherre, hvor de fleste virkelig
forsgger at g@re et godt stykke arbejde med deres huse. Flere bygger bedre end mindstekrav, fordi
de ikke vil betale for meget for opvarmning. Pa den anden side sidder det offentlige, land og
kommuner, og de er kun interesserede i hvad det koster at opfgre bygninger, alt hvad der hedder
energiforbrug, isolering og fugt prioriteres meget lavt. De fleste af bygningerne i Térshavnar
Kommune, bade nye og gamle, er plagede af fugt, konstruktionsfejl og rad, som fglge af dette
forhold [8]. De mindre kommuner har ikke kompetencer eller kapital nok, til at handhaeve BK-17. |
gjeblikket ser det altsa ud som om den grgnne omstilling er op til de private at Igse, nar det gaelder
bygninger.



3 Varmeforbrug — hvad pavirkes det af?

Vi hgrer alt for ofte ”"der bliver ikke —20 °C pa Feergerne, sa vi behgves ikke at isolere sa godt som i
Danmark, og at det er vinden der bestemmer varmebehovet.”, men hvad er egentlig geeldende?
Siden et bygningsreglement har vaeret geeldende i Danmark i mange ar, sa har det medfgrt en
gradvis udvikling indenfor byggeri og kvaliteten er forbedret gennem arene [7]. Pa Fergerne
derimod, har udviklingen naermest staet stille, som har medfgrt lidt isolering og meget traek.
Kigges der sa pa et zldre faergsk hus, sa er det utzet og derved far vinden en stor indflydelse pa
varmeforbruget, grundet gget naturlig ventilation. Specielt nar middelvinden pa Feergerne er 6 —
6,8 m/s, sasmmenlignet med 4,5 —5,1 m/s i Danmark [9]. Den ggede ventilering betyder, at der er
en stgrre luftmasse som skal opvarmes til de 20 °C. Dette forhold er ogsa geeldende ved
overventilation med mekanisk ventilation, og derfor kommer vinden til at afggre varmeforbruget.
Hvis der, derimod sg@rges for at bygge taette hus og have en tilpas kontrolleret ventilation, vil det
resultere i at vinden naermest ingen indflydelse har pa varmeforbruget. - —

- o o

Udetemperaturen har ogsa indflydelse pa energiforbruget. Desto stgrre | madlaad

Eassi 1P

forskellen er pa inde- og ude- temperaturen, desto stgrre er Figur 4: Varmestrammen

varmeforbruget. Hvor stor, findes ved denne formel [10]: gennem monotont lag
—T [10].

T
H=axaxIe

Hvor H er varmestrgmmen eller varmetabet, A er varmeledningsevnen, A er arealet pa bygningen,
Tw den hgje temperatur eller indetemperaturen, Tc den kolde temperatur eller udetemperaturen
og d er dimensionen eller tykkelsen.

Hvis der ses pa to ens huse, begge med en inde temperatur pa 20 °C, men det ene hus starien
udetemperatur pa 10 °C og det andet udetemperatur pa 0 °C. Sa vil huset med den lavere
udetemperatur, 0 °C, have et hgjere varmeforbrug end det andet. Det er denne teori der bruges
som begrundelse for udsagnet; ”vi behgver ikke isolere sa meget pa Feergerne!” Det er rigtigt at
vintrene i Danmark er koldere end pa Feergerne, men samtidig er somrene koldere pa Feergerne.
Hvilket giver en opvarmningssaeson over hele aret pa Fergerne og derfor er den opsummerede
temperaturforskel, graddage, hgjere pa Feergerne end i Danmark.

3.1 Graddage

Graddage er et tal, som bliver brugt til at vurdere opvarmningsbehovet i bygninger, dvs. at den
dimensionerende indetemperatur er 20 °C, men opvarmningsbehovet er kun op 17 °C, da de sidste
3 °C kommer fra interne varmetilskud og solindfald [11]. Sa gradagene bliver talt for hver grad der
er under de 17 °C i middel over et dggn i opvarmningssasonen. Hvor opvarmningssasonen er hele
aret pa Feergerne og i Danmark er ingen opvarmningssason om sommeren.

Regnestykket kommer til at se saledes ud:
365

Graddage = 2(17°C — Thuae) (2)

n=1
Hvor T ude er dggnmiddeltemperaturen og graddagene bliver summeret over 1 ar.
For et dgggn ville dette regnestykke se saledes ud:



Graddage = 17°C — 5°C
Hvor dggnmiddeltemperaturen er 5 °C og bliver det til 12 graddage dette dggn.
Det siger jo sig selv, at graddagetallet vil sa variere for hvert ar idet udetemperaturen varierer.
Man bruger graddagetallet for et normalar, hvor et normaldr er middelgraddagetallet over en
periode ar. Pa Fergerne er dette graddagetal 3614, hvor normalaret er defineret ud fra arene
1938 — 1968 [12], sammenlignet med Danmark har 2906 graddage fra 1941-1980 [X]. Altsa er
opvarmningsbehovet hgjere pa Fargerne end i Danmark, og derfor giver det mening at isolere
bedre end vi ggr og bedre end i Danmark!
Det skal ogsa tages i betragtning, at vejret forandres hele tiden og der er perioder med varmere ar
og perioder med koldere ar. Graddagetallet i Danmark, i perioden 1981 — 2020, er 2599 graddage
hvilket svarer til 307 graddage feerre end standard normal aret [11]. For Faergerne, viser data
graddagene i perioden fra 2008 — 2016. Disse data varierer, fra 3260 til 3885. For Feergerne findes
der, middel for graddagetallet i perioden 2008 — 2016 til 3585, hvilket er 29 graddage fzerre end
normaldret (1938 — 1968) [13]. Dette kunne tyde pa at det er blevet varmere de seneste ar.
Nar graddagene siger noget om opvarmningsbehovet ved 17 °C, hvad sker der sa nar der isoleres
bedre og derfor reduceres

opvarmningsbehovet? Graddage
Et hus, som er godt isoleret, 450
400
har ikke behov for 350
opvarmning ved en % 300
T 250
dggnmiddeltemperatur op til ® 200
. 150 .
17 °C. Det hus har maske © 100 —&— Malt
behov for opvarmning ved en 58 Normalar
dggnmiddeltemperatur op til &
28 P P SEFS IS N FEFE
10 °C, forst da her det hus et NAPTY ' & F € &
% s 9
varmetab, som er stgrre end
Maned

det samlede varmetilskud. |
dette tilfeelde teelles
graddagene ikke som forskellen

Figur 5: Principdiagram, graddagetallet @ndres ved reduktion af varmetab [13].

mellem 17 °C og dggnmiddeltemperaturen, men som forskellen mellem 10 °C og
dggnmiddeltemperaturen.
Derfor kan graddagene for et dggn blive til:

Graddage = 10°C — 5°C
Som giver 5 graddage for det dggn, altsa hvis der er en dggnmiddeltemperatur pa 5 °C
Derfor kan det siges, at den generelle formel til beregning af graddage bliver:

365
Graddage = Z(Tinde — Thude) (3)

n=1
Hvor Tinde €r temperaturen nar der er behov for opvarmning, og derfor ikke kan klares med interne

og eksterne varmetilskud, og Tn,ude €r dognmiddeltemperaturen.
Dette er ikke noget vi vil gd neermere ind p3, idet Be18 selv regulerer graddagene efter



opvarmningsbehovet og isoleringen, men vi skal vide hvilken betydning det har for graddagene at
isolere bedre.

3.2 Teethed og ventilation
Som f@r naevnt sa gnsker vi teette huse, fordi det sparer pa varmeregningen. Det kraever sa at der
installeres en eller anden form for kontrolleret ventilation, for ellers slipper vi ikke af med den
fugtige luft, som f.eks. udandingsluft, maddamp og brusebade, som ellers kan give problemer med
skimmelsvamp o.l.

Som udgangspunkt er der to former for ventilation, naturlig ventilation og mekanisk ventilation.
Naturlig ventilation:

Naturlig ventilation er ventiler monteret i veegge og lofter, som sa sgrger for at ny frisk luft
kommer ind, samtidig med at den gamle luft slipper ud. Denne type ventilation svarer til at abne
vinduerne, for at skabe noget gennemtraek. Man har sa fundet ud af at det er mere praktisk at
have ventiler, fordi sa kan der vaere et konstant
luftskifte og ikke kun nar vinduerne er dbne.
Ventilerne giver ogsa mulighed for at styre
luftmaengden bedre, end ved at abne vinduerne, idet
ventilerne dimensioneres i passende stgrrelse.
Ventilerne kan ogsa reguleres saledes, at nar der er

meget vind udenfor, sa kan de lukkes lidt og omvendt
er der vindstille, sa kan de abnes helt. Ideen med

dem er, at et kontrolleret luftskifte sparer pa

varmeregningen, men holder samtidigt huset sundt.

Ulempen ved naturlig ventilation er at det er udeluft

som kommer direkte ind, uden nogen form for Figur 6: Naturlig ventilation princip [14].
opvarmning, og det koster lidt pa energiforbrug og dermed varmeregningen.

Mekanisk ventilation:

Ved moderne mekanisk ventilation forstas at der ligger rgrkanaler rundt i huset, som tilfgrer frisk
luft og fjerner gammel beskidt luft. Dette ggres med en enhed, som i dag indeholder to
ventilatorer og en varmeveksler, de helt gamle systermer havde ingen varmeveksler, ej heller
nogle varmepumpesystemer. Varmeveksleren er

typisk en modstrgmsveksler, for den hgjeste | |

effektivitet, dog fas de ogsa som krydsvekslere. | helt

store anlaeg til f.eks. skole, kontorer o.l., bruges en

roterende veksler, alligevel er modstrgmsveksleren

den effektiveste. Varmevekslerens opgave er at /L‘| t l Ll
overfgre varmen fra den beskidte luft, som suges ud ‘ . . : | ”
af huset, til den nye friske luft som ellers er kold. Det { [ 1| " ‘ ‘
betyder at hvis der er 20 °C indenfor og 0 °C ude, sa Figur 7: Mekanisk ventilation princip [14].

gor varmeveksleren at den friske luft opnar en

temperatur pa 16-18 °C, istedet for 0 °C som ved naturlig ventilation. Derved vil man spare en hel
del energi pa opvarmning. Et sddant system medfgrer at man har kontrol over hvor stor en
luftmaengde der bliver ventileret, blot ved at styre aggregatet. Herved er der et system der skal



reguleres og ikke alle ventiler hver gang vejret skifter.

For at fa den mest effektive ventilation, sa er det af stor betydning, at kanalerne er indenfor
klimaskarmen og at der er plads nok. Ligger kanalerne udenfor klimaskaermen, sa ma de isoleres,
men standardisoleringen har en tykkelse pa kun 3 cm og det er besveerligt at ggre godt. Samt er
der ikke plads nok, sa bliver man ngdt til at bruge firkantede kanaler eller plastikrgr, som har et
hgjere tryktab end de traditionelle runde kanaler, derved far man et hgjere stremforbrug.
Overophedning:

Nar huset er godt isoleret og teet, sa opstar der et nyt “problem”, nemlig det bliver for varmt
grundet solindfaldet, specielt om sommeren. En pastand pa Faergerne er, "det bliver ikke for
varmt, sa kgling er ikke noget vi har behov for”. Det er dels korrekt, fordi de zldre huse, er darligt
isolerede og utzette, og derfor bliver de meget sjeldent for varme. Disse ldre huse, kan ikke
holde pa varmen natten over.

En anden fordel vi har, er hvis nu det skulle ga hen og blive for varmt indenfor, sa abner vi bare
vinduerne, for det er yderst sjeeldent at udetemperaturen nar de 20 °C, hvilket er meget nemt at
gore i et energi ineffektivt hus, fordi det har en konstant nedkglning. Ved bedre isolerede og taette
huse, specielt tunge konstruktioner, kan det hurtigt blive for lidt at dbne vinduerne og er det her vi
kunne komme pa forkant med ventilationen. Altsa hvor den programmeres saledes at den
ventilerer mere en del af dggnet.

Beregning af ventilationstab:

Fgrst bestemmes grundventilationen, det ggres ifglge Kap. 6 i BK-17 og kan mere leeses om det
under “Historie og krav”.

For at bestemme om der skal bruges naturlig eller mekanisk ventilation, vil der blive undersggt
hvad varmetabet er for de to Igsninger [15].

Fgrst findes ventilationstabet, ¢:
B 0.36 X GV x 3600s (4)
= 1073

Hvor GV er grundventilationen.
Derefter findes ventilationstabet med naturlig ventilation, ved:

@ X graddage X 24t (5)
1073

pnat =

Hvor graddagetallet for Feergerne var 3614 graddage.
Ventilationstabet ved mekanisk ventilation, bliver fundet ved:

@ X graddage X 24t 9 (6)
1073 7

pmek =

Hvor n er middel varmetabet i veksleren pa et ar.



3.3 Varmetab

En bygnings varmetab bliver fundet ved at finde U-vaerdierne for de forskellige bygningsdele og
derefter bliver denne information brugt til at beregne energirammen

Beregning af U-veerdi:

En bygningsdels varmetab, bestemmes af den U-vaerdi, altsa U-veerdien afggr hvor god en
bygningsdel er til at holde pa varmen, men hvordan fungerer det egentlig?

Ethvert materiale har en varmeledningsevne eller A-veerdi, altsa hvor | Materiale ol
o |- . . . Rockwool 0,039
godt eller darligt er det her materiale til at lede varme. Vived alle, at & i00 0.035
tager vi i enden pa et stykke jern og varmer den anden ende, sa gar Sandsten Ca. 1.7
der ikke lang til fgr vi maerker varmen i handen, altsa har jern en god ?Zi e haller g:is
varmeledningsevne, en hgj A-vaerdi. Gjorde vi det samme med et ;Zihisomende gréj
stykke tree, sa ville der ga meget lang tid, fgr vi maerkede nogen Spanplade 0,1 _
varme i hdnden, altsd har trae en darlig varmeledningsevne, et lavt A- ;r;;’o‘ ff}
veerdi. Ser vi sa pa vores huse, sa vil vi meget gerne holde dem Kork 0,08
varme, omkring de 20 °C, uanset hvor koldt det er udenfor. Det gigﬁplader g:?

2

opnas ved at opbygge vores bygningsdele med nogle materialer med Termorude -
Luft, stillestaende 0,024

meget lav A-veerdi, isolering, samt den baerende del. Her skal man Kobber 380

vaere opmaerksom pa, at forskellig typer isolering, har forskellig A- %;{;ﬂﬂﬁhun iéo

veerdi og derfor skal man altid undersgge hvilken A-vaerdi Tre balsa 0.05
producenten opgiver, og ikke bruge en vaerdi fra figur 21. Derudover Ei’leg]?fj ER gji
gnskes en lav U-veerdi, sa betyder det, at man ma have en vis Teak. Mahogni 0,20
isoleringstykkelse. De 10 — 15 cm vi plejer at bruge, opfylder ikke BK- Eﬁ%be’pmde‘“ gi};
17 [1], og derfor skal vi op pa hgjere tykkelser, der forventes et sted Papir, Bolgepap 0,07

mellem 20 — 40 cm, an pa hvilken bygningsdel man har med at ggre.  Tabel 1: A-veerdier for forskellige
Selve U-vaerdien beregnes s3 ved fgrst at finde overgangsisolansen R, ™aterialer [16].

og det ggres for hvert af materialerne som bygningsdelen bestar af. Selve R bliver fundet ved [15]:

d
R = X (7)

hvor d er dimensionen pa materialet og A er A-veerdien.
Nar alle R-veerdierne er fundet, sa laegges de sammen til 2R og derefter kan bygningsdelens U-
veerdi findes, den bliver fundet ved:

U — veerdi = — (8)
vaer l_ZR

3.4 Fugt i konstruktioner

Fugt i konstruktioner er noget som skal undgas, idet det giver problemer med rad og
skimmelsvamp, samt et darligt indeklima.

En damptryktabel siger os hvor meget vanddamp 1 m?3 luft kan indeholde ved en given
luftfugtighed (RF). Kigges pa tabellen, s& kan 1 m3 maksimalt indeholde 17 gram vand ved 20 °C og
ved 0 °C omkring 2,5 gram. Selvfglgelig har man ikke en relativ luftfugtighed pa 100 % indenfor,



men den ligger normalt
imellem 40 — 60 %, hvor 5

80% RF
den udenfor let kan —
komme oppd80-90%. E 20 '

. T:_‘h 60% RF
Nar der designes f.eks. o
2 15 _50% RF
en ydervaeg, skal der 2
. . g2 40% RF
tages hgjde for, at jo 8 10 b e
leengere ud i £
. = 20% RF
konstruktionen man 5 ;
kommer, desto koldere = —
. 0 T T
bliver det og derfor 6 & 0 5 1n 15 20 25 30

vokser risikoen for Temperatur i °C

kondens. For at begraense U 8 Damptryktabel [17].
mangden af vanddamp, som kan pacere igennem konstruktionen bruges en dampspeerre eller
dampbremse. Det er et materiale, f.eks. pe-folie eller beton, som har en hgj diffusionsmodstand
(Z-veerdi). Hvis der skal sikres at konstruktionen ikke fugter, laves en fugtberegning. Her gar man
ind og undersgger temperaturfaldet igennem hvert lag i konstruktionen, temperaturfaldet findes
med denne formel [18]:

(ti - tu)

At =R X ————= (9)
ZR

Hvor t; er indere temperatur for hvert lag, t, er udendgrstemperaturen og R er overgansisolansen
fra varmetab.

Derefter er det muligt at finde det meettede tryk, Pm(t), for hver lag, med denne formel:

(17,269><t)
P, (t) = 610,5 x e 237.3+¢ (10)

Denne formel er geeldende nar t > 0.

ter20°C-AT.

For at bedre forsta hvad der foregar inde i bygningsdelen, vil vi lige se pa to eksempler af en
ydervaeg, en god konstruktion og en fejl konstruktion, vaeggene er vist pa figur 9:

Inde Ude Inde Ude
Temperatur Temperatur Temperatur & Temperatur
20 grader 0 grader 20 grader ; 0 grader
RF 60 % RF 80 % RF 60 % RF 80 %

T

o L

—
—
=
=

150 200

Figur 9: Eksempel pa ydervaeg. Til venstre star betonen varm og til hgjre star den kold [4].



Vaggen til venstre har en varm betonvag inderst og er den isoleret udenpa, sa den burde ikke
have problemer med fugt. Hvor vaeggen til hgjre har isoleringen indvendigt og betonen yderst,
som ikke er sa godt.

Laver der en Eksempel fugttransport
fugtberegning, sa 5500
kommer grafen til at
2000
se ud som
illustrationen pa figur :5 1500
Q.
10. £ 1000
T o
Den gra linje Q
500
repraesenterer
fugtvandringen i 0
. o 0 10 20 30 40 50
vaeggen til venstre pa
. . Z-veerdi
figur 9 og kan vi se, at
den aldrig skaerer den Pa graense Pm(t) varm  ems=Pm(t) kold

orange linje, som er Figur 10: Eksempel pa fugttransport ved de to konstruktioner i Figur 9 med Glaser metoden [19].
graensevardien for

maksimal maengde vanddamp og der opstar kondens. Kigger vi pa den bla linje, veeggen til hgjre pa
figur 9, sa skeerer den, den orange linje allerede i isoleringslaget og kondenserer igennem stgrste
delen af konstruktionen. Det betyder at der sker en stor fugtophobning i vaeggen og vil det over tid
medfgre fugtproblemer og skimmelsvamp.

Den sidste problemstilling som skal teenkes over, er selve planeringen, her er det vigtigt at det
vand som kommer ind pa grunden og ind under selve huset, slipper veek igen og ikke suges op i
terreendaekket. Typisk bliver der planeret med store sten nederst og sa kommer mindre og mindre
sten ovenpa. Det gverste lag, kaldet det kapillarbrydende lag, skal minimum veere 150 mm og
besta af f.eks. ren skaerv eller Leca ngdder, en dyr og udsaedvanlig I@sning pa Feergerne. Det
samme gor sig geldende for ydervaegge under jord, hvor der leegges draenplader yderst og sa

fyldes op med planeringsmaterialer.

3.5 Isolering af bygningsdele

Klimaskaermen bestar af samtlige bygningsdele, og disse bygningsdele skal isoleres saledes at der
ikke opstar fugt i konstruktionen, som det ene tilfeelde i sidste afsnit.

Man skal op pa relativt hgje isoleringstykkelser for de forskellige bygningsdele, for at mindske
varmetab og kuldenedfald, og man skal hgjst muligt undga kuldebroer, som ellers typisk opstar i
forbindelse med fundament og rundt om vinduer og dgre. Alt dette for at opna et sundt og godt
indeklima. De forskellige bygningsdele isoleres lidt forskelligt og eksempler pa det kommer her:
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Isolering af tag og ydervaeg:

Det er meget vigtigt at lagene af isolering er sa monotone, som det nu kan lade sig ggre, samt at
den baerende konstruktion star varm.

Selve taget i dette eksempel til hgjre, bestar den bzaerende del af staldragere og trapezplader,

hvilket ggr det nemt at laegge isolering Tag (27):
ud og tagbelaegningen er tagdug. Dette i
mm {ryxrast mineraiul
. 2 mm dampspaerre
kaldes en varm konstruktion og fungerer ﬁ’m"mﬁ;ﬁza;‘aﬂé”m“
220 drager c/c 4200 mm
den i Danmark, men de har endnu ikke 260126000 mm st med e 600 _ e
vist de helt gode resultater pa Feergerne, rﬁ"‘;
derfor er den sikre mulighed at udfgre Simpson Stongte Knag210
koldt tag, dvs. at der er naturlig ’/\'/\
ventilation under tagbelaegningen og ‘\\ /F'*'
vindspaerre pa isoleringen. Ydervzeg (21): -
Ydervaeggen er en let ydervaeg og er A A |-
. . x73 mm lagter ¢'c mm
udfert i traeskeletelementer, hvilket 50 i e e o -
2x 145 mm mineraluld —
medfgrer en mindre kuldebro for hver simaﬁs;;g::e -
I I . d d d f . ;irzr.ﬂsrlr]r:[:neg;splade [~
elementsamling, men idet det er udfgrt i Ergffsé;ermm!wﬁmmm —
treestolper og krydsfinerplader, er der L y |
plads til at isolere imellem stolperne og =

o =g syte

minimeres denne kuldebro betydeligt. i
Selve beklaedningen er ventileret, hvilket Figur 11: Eksempel pa detaljetegning tagfod, ved let konstruktion [20].

medfgrer at den fugt, som kommer udenpa vinddugen, bliver ventileret vaek, der sker altsa ikke
nogen fugtophobning.

Det sveereste punkt at Igse, er selve samlingen mellem tag og ydervaeg, i dette tilfeelde er der lavet
en mindre traekonstruktion, som bliver holdt pa plads med et beslag, som star inde i isoleringen,
bemaerk at der ikke er noget gennemgaende trze.

Kuldebros afbrydelse ved fundament, herunder isolering af terreendak og yderveeg:

Dette er en tung konstruktion, hvor den
0

1 9
N
med denne lgsning er, at fundament og Ydarvaag (21): = I

25x125 mm 2545 150 150 150
45x95 mm afstandliste c/c 610 mm 16x85 mm fodliste

H H 300 mm mineraluid 10 mm kantisolering

terreendak er udfgrt ud i et, hvilket gor at S T apa o gt T mmauossenng
150 mm armeret beton flydende gulivspartel

80 mm armeret beton med gulvvarme
30 mm trinlydsisolering
100 mm armeret beton
380 mm polystyrene
150 mm kapilarbrydende lag sten

bzaerende del er udfgrt i beton. Det specielle

Terrsendaek (13):

der ikke opstar ugnsket luftskifte mellem
terreendak og fundament, som ellers ofte

ses ved mere traditionelle Igsninger. J

100 30 & 4

Fundamentet er placeret pa trykfast S T
Fundament (12):
#J270x300 mm armeret beton,
. . . Plime e N/

blokke[21]. Specifikt denne Igsning ses ofte i ‘Fggagggmf;maw ‘ 7/ N\ / \| s
50x500x500 mm betonflise

brug ved enfamilehuse i to etager og i mmtor e ) v

@
-
P
.
M
//
L
P
/
=

isolering sa som FoamGlass, XPS500 og Leca

=

lejlighedsbygninger i tre etager. Ved stgrre

projekter ville Igsningen se lidt anderledes : ‘ 2

ud, men det vigtige er, at fundamentet holdes Figur 12: Eksempel pa detaljetegning fundament, ved tung

konstruktion [20].
varmt.
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Ydervaeggen er isoleret pa samme made som ovenfor, men i dette tilfeelde er der brugt et system
som f.eks. RedAirLink fra Rockwool[22], hvilket betydeligt minimerer varmetabet i isoleringen, idet
isoleringen fastsaettes med specialskruer og der er ikke noget tree i isoleringslaget.

Kuldebros afbrydelse omkring vinduer og dgre:

Ved vinduer og dgre er det meget vigtigt at karmen Ydervaeg (21):
star i isoleringen og ikke pa den kolde side af s ol A emm
. . . . 45x35 mm afstandliste ¢/c 610 spanplade
isoleringen, for det ville give en stor kuldebro og evt. L S—

95x145 mm stolpe ¢/c 610 mm _
medfgre fugtskader. Her er der valgt at bruge et bl _ T

48x290 mm RedAir Link system fil : °§§:§§§§
monteringssystem fra Rockwool[22], som bestar af frosting 2l snetangsror /i SRR

— /3

oo

meget trykfast stenuld og tillader dette system at du
kan fastsaette vinduer og dgre i isoleringen med
nogle specielle beslag. Som det ses, sa star vinduet B et B |
varmt i isoleringen og der er valgt et godt vindue, 3- M =N 1
lags glas, samt et komposit vindue, saledes at N

rammen isolerer bedre end hvis den var af tree.
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Figur 13: Eksempel pa detaljetegning kuldebros
afbrydelse under vindue [20].

3.6 Opvarmning en grgnnere fremtid

Den klassiske Igsning til opvarmning af bygninger pa Faergerne er oliefyr, men det er jo ikke
specielt miljgvenligt og derfor ikke en Igsning i fremtiden.

| Térshavn, Hoyvik og Argir er der etableret fjernvarme, den oprindelige ide var at varmen fra
affaldsforbraendingen skulle levere varme til huse og bygninger i Hoyvik. Nu er der sa sket det, at
der politisk er blevet bestemt at alle Térshavns kommunens bygninger skal opvarmes med
fiernvarme, samt alle nye kommunale nabokvarterer, og det medfgrer at man laegger rgr rundt
hele byen. Problemet er bare at man tilbyder ikke bygningerne, som er naboer til disse nye
rorfgringer at koble i, og derfor bliver fjernvarmen meget ineffektiv. Det betyder sa at
Fjarhitafelagid, fjernvarmeorganisationen, har sat samtlige oliefyre op i byen, for at kompensere
for den varme, som ellers gar tabt i rgrene. | fremtiden kan ogsa forventes at
affaldsforbraendingen formindskes, forstaet pa den made at langt mere bliver genbrugt, hvor i dag
bliver nzermest alting braendt, hvor skal varmen sa komme fra?

Derfor kan vi i gjeblikket ikke se fjernvarmen som en grgn og miljgvenlig mulighed i fremtiden, og
derfor er fjervarmen forelgbigt ikke en mulighed.

En relativt ny udfordrer pa markedet er varmepumpen, som kort sagt er et omvendt kgleskab,
altsa er teknologien ikke ny, men den er ikke sa udbredt pa Feergerne. Varmepumpen kommer i
fire forskellige typer; jordvarme-, luft-til-vand-, luft-til-luft- og ventilations- varmepumpe.
Luft-til-luftvarmepumpen er den eneste som ikke producerer varmt vand, sa den egner sig bedst
som et tilskud til gvrig varmekilde eller i et lille sommerhus. De tre andre producerer alle varmt
vand og varme til opvarmning af bygningen. Ventilationsvarmepumpen ses ikke meget i dag, men i
takt med at vores varmebehov reduceres, mere eftertragtet er den. Den kommer i to udgaver, en
med en varmeveksler i aggregatet og producerer den varmt vand og opvarmer indblaesningsluften,
altsa skal der naermest ikke vaere behov for opvarmning. Den anden type har ingen veksler, men
varmepumpen derimod er lidt stgrre, sa den producerer varmt vand og vand til opvarmning, den
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forvarmer ogsa indblaesningsluften. Fzelles for dem begge er, at de har ingen udedel, som star og
ruster, og de er relativt billige at etablere.

Princippet bag enhver varmepumpe er at man kgber 1 kWt el og man far maske 3 —4 kWt i varme
ud af den 1 kWt el, altsa har denne varmepumpe en COP pa 3 — 4. Kigges naermere pa figur 14, sa
er We, den el man kgber, Qomgivelser €r f.eks. afkastsluften i ventilationsanlaegget og Qopvarmning €r
det varme vand. COP-vaerdien kan sa beregnes med fglgende formel [23]:

Qopvarmning (1 1)

COPHP= Wl
e

Den hgjeste virkningsgrad eller COP en varmepumpe kan opna bliver fundet med fglgende formel
[23]:

Ty
COP.grnot =

o (12)
TH - TL We\ » »Qopvarmning
Hvor det geelder om at have den hgje temperatur, Th, sa

lav som muligt, og den lave temperatur, T(, sa hgj som
muligt. Bemaerk! Temperaturerne skal opgives i kelvin, K, Q _
omgivelser

hvor 0 °K er — 273,15 °C.
Figur 14: Varmepumpe princip [4].

3.7 Renovering af zldre huse

Da stgrstedelen af vores bygningsmasse bestar af seldre huse, huse som er darligt isolerede og
uteette, sa skal ogsa en del penge til at renovere disse. Oftest ser vi at en familie kgber et hus, hvor
de sa gjeblikkeligt gar i gang med at udskifte kekken og bad, udover gulve, lofter og male vaegge.
Derefter finder de ud af at vinduerne er darlige, fugt i keelderen eller noget helt andet, og
problemet opstar nar pengene er brugt op og huset nu ikke er sa godt alligevel. Derfor er det
meget vigtigt, at fgr man gar i gang med at renovere, sa laegger man en plan omkring hvordan man
far et sundt og smukt hjem, sa det er smartest at starte med en tilstandsrapport. Ved
tilstandsrapport forstas, at der skal laves et overblik over hvilken stand beklaedning, tag, vinduer
og dgre er i, samt hvornar disse forventes skiftet. Derudover er det fornuftigt at fglge op pa om
det seedvanlige vedligehold er gjort, fuger, ventilationskanaler, tagrender osv. Der udover er det
meget vigtigt at undersgge, om der er nogle skader pa bygningen, herunder ogsa skadedyr og fugt
i specielt kaelder/gulv mod jord, derved ogsa draenforhold. Nar man har dannet sig et overblik er
det muligt at lave en prioriteringsliste og fa indarbejdet nyt kgkken, badevzerelse, ja alle de sjove
ting.
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4 Historie og krav

Udviklingen inden energiforbrug i bygninger har vaeret en lang sej proces, med mange bump pa
vejen, men lad os nu kigge naermere pa det materiale vi har.

4.1 Isoleringsvejledningen fra 1984

Kigges naermere pa Isoleringsvejledningen (Bjalvingarleidbeining) [5], kan det ses, at den er
foraeldet og skal den lzeses med det forbehold, at den er naesten 40 ar gammel. | dag har man faet
en stgrre viden omkring udformningen af konstruktionerne, fugtforhold og ventilation, men det
betyder ikke at den er uinteressant.

Efter to oliekriser i 1970’erene og ind i 1980’erne, der troede man at olien ville slippe op inden alt

for mange ar, derfor var man desperat efter at Oljiungislailitrim e i1 e
spare olie [24]. Der er gjort et keempe arbejde

Vindeygu vid 2 glasum

at undersgge hvordan forskellige T lemiv s

isoleringstykkelser pavirker olieforbruget og
. Utvegeur vid 50 mm bjalving
hvor meget varme i procent man taber ud

Utveggur vid 100 mm bjalving

igennem de forskellige bygningsdele, i et hab Utveggur vid 150 mm bidlving

Utveggur vid 200 mm bjalving

pa at fa alle til at isolere bedre.

20 30 40 50 60 70 80 ltr.

Dertil har de lavet et udkast til noget der Tabel 2: Oliforbrug ved forskellige isoleringstykkelser [5].
minder om mindste varmeisolering i
bygningsreglementet, hvor de anbefaler at man isolerer med 50 mm i terr&endaek 100 — 125 mm i

ydervaegge og 150 mm i loft eller

. . v I iis ¥ boyvila K-virdl -virdi: L g -
tagkonstruktionen. | fremtiden, om 15 .£ et lyets S il | Biaving *:};“lﬂ:j .
ar, er der spaet at terraendaek bliver Hilsalutur B-batts B-batts
H _ H Utveggir tyngri enn 10 kg/m? 0,42 100 mm 150 mm
|soleret med 75 mm, 150-200 mmi Utveggir lecttari enn 100 kg/m? 0,37 125 mm r 200 mm

H Galy moti jord 0,31 50 mm 75 mm
yderV&gge Og 250 mm IOft e”er Golv mati kripikjallara 0,29 1 125 mm 250 mm

H H Skilagelv mati riami, hitad il
tagkonstruktioner. Der er tre ting, som o 061 ome | 150mm
er |nte ressa nte her: Lofi- og takkonstruksjon Og Veggur {

méti veeding 0,29 150 mm 250 mm
1) Fremtidens isoleringstykkelser blev Uthurdar, portur og lemmar, undan-
1iki® vindevgu og ritar { teimum 2,00
ald r|g til noget og derfor har Vindeyen, takvindeygu og glasveggir 1,99 ~3log tad sama
av glasi
isoleringstykkelserne i ydervaegge og S I

* Heita cru belst skynsamar bjdlvingartjaktin am eini 15 ar.

loft eller tagkonstruktioner kun i
Tabel 3: Isoleringstykkelser i brug og fremtidens forventede

sjeeldne tilfeelde veeret over 100 mm i de  isjeringstykkelser [5].

sidste 30 ar.

2) Isolering i terreendeaek tog aldrig rigtig fat, derfor har stgrste delen af alle bygninger pa Feergerne
ingen isolering i terreendaekket.

3) Isoleringen i terrendaek er undervurderet, fordi varmetabet er st@grre ned igennem
terreendakket end mange tror [6]. Det kan taenkes at denne undervurdering er sket, fordi de fleste
fagmaend er udlzert i Danmark og der bygger man oftest i ler og sand materialer, som er relativt
luftteette. Man har siden erfaret pa Faergerne, at i de fleste tilfaelde er der et gget luftskifte i
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planeringen, da den bestar af store sten og skaerv.

4.2 SBl undersggelse — Energikrav i bygningsreglement for Faergerne
| 2013 fik Jardfeingi (Orka) SBI, Statens Byggeforskningsinstitut, at lave en undersggelse inden
bygningers varmebehov pa Fergerne[6]. Denne undersggelse skulle danne grundlag for

bygningsreglementet, BK — 17.

Tabel 10. @konomisk optimale U-veerdier | nybyggeriet og filsvarende typiske isoleringstykkelser samt

Man har unders¢gt to nybyggerler' et forudsatte levetider for bygningsdelene.

enfamiliehus og en tandlaegeklinik, samt  Kenstruktion Isolering Levetid
et aldre enfamiliehus. Her har man Wi, o
i fter h det kan betal Lofti &bent loftrum 0,13 260 40
lgget erter hvor meget et kan betale Skunkvasg i tilgeengeligt skunkrum 0,13 260 40
sig at isolere i forhold til investeringen og  skriveg og paralieitag 017 240 60
sparingen, priserne er fra 2009 og derfor Do indenfor spzrhejden e al -
. Let yderveeg 017 240 60
kan det se anderledes ud i dag' Fra Betonvasg med isolering udvendig i let konstruktion 0,18 240 60
denne unders¢ge|se er man kommet Betonvaeg med isoleringssystem og puds udvendig 0,36 95 40
frem til hvilke isoleringstykkelser er Belnmmdahiclnen 025 = B
imale. befal <ol Tereendak 0,14 280 60
optimale, her anbefaler man at isolere Tereendzck med quwarme 011 23 i

240 — 260 mm i loft eller
tagkonstru ktioner, 240 mm i ydervaegge, Tabel 4: Isoleringstykkelser, som kan betale sig ift. Priserne i 2009 [6].
280 mm i terreendak uden gulvvarme og
330 mm i terreendaek med gulvvarme.

For at begrunde disse isoleringstykkelser har de ogsa veeret inde og undersgge differencen i

varmeforbrug for et hus pé Feergerne Bygning Energramme BROB  BehovDK ~ BehovFO  Dif. FO-DK
og et identisk hUS i Danmark, Parcelhus 180 m* (SBi-anv 213) 822 80,0 894 94
Parcelhus 150 m* (EBST eksempelsamiing) 84,7 820 916 9.6
energiramme 2008. Her har de fundet Dobbelthus? (EBST eksempelsamling) 86,2 756 839 8.3
noget interessant, nem“g at det giver Reekkehus® (EBST eksempelsamling) 86,7 70,6 i 4
Etagehus® (EBST eksempelsamling) 88,2 85,2 922 7.0
mening at isolere mere pa Faergerne Administrationsbygning (SBi-anv 213) 984 9,8 98,0 08
end i Danmark. Kontorhus® (EBST eksempelsamling) 95,7 924 86,6 58
P3 tabel 5 kan vi alts3 se at Tabel 5: Varmebehov pa Faergerne og i Danmark [6].

opvarmningsbehovet for forskellige
typer boliger er mellem 7 — 9,6 kWt/m? om aret hgjere pa Fergerne end i Danmark.

4.3 BK-17 det lovbestemt minimum

BK — 17 angiver hvilke krav vores bygninger skal leve op til [1]. Der skal leves op til krav som
sterrelsesforhold, hgjder, adgangsforhold, indeklima, energiforbrug osv. Disse krav er sat, for at
sikre at alle bygninger har et sundt indeklima og at forventet levetid for diverse materialer bliver
overholdt, samt at minimere forbruget.

Bygningens storrelse:

Kap. 2.2.3.1 stk. 1 siger at kommunen skal godkende byggeri i to etager og hvor hgjden pa
ydervaeggen, fra planering til overkant tag, ikke er hgjere end 6 m, samt at hgjden op i kip er under
9m.

Kap. 3.3.1 stk. 5 angiver at mindste frihgjde mellem gulv og loft er 2,3 m i boliger.
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Bygningen udfgrsel:

Kap. 4.5 stk. 1 — 5 stiller krav til, at bygningen opfgres saledes at der ikke opstar fugt i
konstruktionerne f.eks. pa grund af fejlkonstruktion, manglende draening, manglende ventilation
oSV.

Ventilation:

Kap. 6.3.1.2 stk. 1 — 7 i bygningsreglementet stiller krav om luftskifte i alle bygninger, i sadant et
omfang at der sikres at der ikke opstar fugtproblemer grundet manglende ventilation. Det stilles
frit til enhver bygherre, for enfamiliehuse, om han gnsker naturlig eller mekanisk ventilation eller
maske en sammensaetning af begge dele. Derudover stilles der krav til udsugning pa toiletter og
badevarelser, samt emhaette med afkast til det fri i kgkken. Mindste luftskifte er 0,3 I/s pr. m?,
dog gor sig geeldende at mindste udsugning i fglgende rum er:

Rum I/s pr. m?
Kgkken 20
Badeverelse 15
Toilet, bryggers 10
og kaelderrum

Tabel 6: Mindste udsugning [1].
Dertil stilles ikke noget specifikt krav om kgling, andet end at der om sommeren kan vaere behov
for keling og der kan benyttes naturlig ventilation, i form af abne vinduer og dgre, til dette. Ej
heller stilles der krav til koncentrationen af CO», da det er begreenset med stgrre folkemaengder i
et opholdsrum, det sker kun til diverse fgdselsdage og fester.
Kap. 8.3 stk. 10 stiller krav til stremforbruget for ventilationsaggregatet, dette krav er sat til
maksimum 1000 J/m?3 ved maksimalt tryktab.
Taethed:
Der stilles et krav om en taet klimaskaerm, altsa den traek som vi har i de seldre huse, kan vi ikke
have mere, netop fordi det sa er umuligt at kalkulere pa et fornuftigt varmeforbrug og isoleringens
effektivitet vilde falde vaesentligt. Kap. 7.2.1 stk. kraever at stgrste luftleekage ma veere 1,5 I/s pr.
m? nar trykprgve udfgres ved 50 Pa.
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U-veerdi:

Bygningsreglementet stiller krav til isolering af de
forskellige bygningsdele, dette bliver gjort med en vaerdi
kaldet U-veerdi. Desto lavere U-veerdi desto bedre er
bygningsdelen isoleret. Der stilles forskellige krav til de
forskellige bygningsdele, men der er ogsa forskel pa
kravene omkring nybygning, renovering og sendret
anvendelse.

Ved nybygning er kravet til mindste varmeisolering at
finde i kap. 7.5 stk. 1 og ses del af den i Tabel 7. Som vi
kan se, sa er kravene ikke sa store. Kigges pa U-veerdi 0,3,
sa svarer det til ca. 12 cm stenuld og U-veerdi 0,2 svarer til
ca. 18 cm isolering. Der skal lige siges, at for at opna
kravet til energirammen er det ikke nok, kun at isolere i
forhold til mindste krav.

Ved renovering er kravet til mindste varmeisolering ogsa at
finde i kap. 7.4.2 stk. 2 og ses del af den i Tabel 8. Bemaerk
at her skal rimelige isoleringstykkelser til, hvor de hgjeste
nar op pa ca. 30 cm. Der skal ogsa siges, at kravet om mere
isolering ved renovering, kun er geeldende om det kan
betale sig og om klimaskaermen skal renoveres.

De st@rre isoleringstykkelser skyldes at man har et gnske
om at opvarmningsbehovet skal mindskes betydeligt og
oftest er det kun en bygningsdel ad gangen som bliver
skiftet ud, meget sjeeldent er der tale om totalrenovering.

Energiramme:

Talva yvir U-virdi -

Utveggir og kjallaraveggir mati jord

Skilaveggir og skilagdlv mat rimum, 18
eru dupphitad ella upphitad coleidiz, at
hitin er meira enn 5 *C leegri enn hitin i
vidkomandi rami.

Skilagély undir gdlvum vid gdlvhita méti
rarmum, sum eru upphitad

Lendisgdiv, kjallaragdlv méti jard og
skilagéh ywvir jord ella kripikjallara vid
uftskifti.

0,20

Loft- og takkonatruktidnir, iroknad vegg
mot veeding.

0,20

Uthurdar, portur og Wikur, sum venda Ot
ella mat mimum, sum eru dupphitad ella
upphitad solsidiz, at hitin er meira enn 5
*C leegri enn hitin | vidkomandi rami.

1.8

Ervaljos.

1,4

Bjalvadir partar av glasitveggjum og
vindeygum.

0.7

Skilagolv og -veggir mati frystirdmum

.
(8]

Skilagolv og -veggir mét kelimdmum

Tabel 7: Mindste varmeisolering ved
nybygning [1].

Talva yvir U-virdi

ol o
ra
(%)

Utveggir og kjallaraveggir méti jord

Skilaveggir og skilagdly mati ramum, id
eru dupphitad ella upphitad =oleidia, at
hitin er meira enn 5 *C lsagri enn hitin i
vidkormandi rami.

Lendiagalv, kiallaragdlv mati jard og
skilagdlv yvir jord ella kripikjallara vid
luftekifti.

Loft- og takkonetruktionir, iroknad vegg

S gl M

Tabel 8: Mindste varmeisolering ved
renovering [1].

Energirammen stiller krav til hvor meget energi en bygning ma bruge per m? om éaret, ved

enfamiliehuse beregnes kun pa energien til opvarmning, varmt vand og ventilation, hvorimod ved

stgrre byggerier inkluderes det forventede stremforbrug til lys og diverse el artikler.

Den gldende energiramme, Orkukarmur 2017, findes i Kap. 7.2.2 stk. 1 og siger den at et

beboelseshus ma maksimum bruge 70 kWt/m? om &ret med et tillaeg pa 2200 kWt/ar divideret

med arealet.

Kigges lidt videre i bygningsreglementet, i Kap. 7.2.4 findes Orkukarmur 2018, som skulle veere

blevet krav i 2018, men vi skriver nu 2021 og den er stadigvaek ikke krav. Den siger at et
beboelseshus ma maksimum bruge 55 kWt/m? om &ret med et tillaeg pa 1600 kWt/ar divideret

med arealet.

Kigges der i det danske bygningsreglement BR-18, sa er energirammen 2018 30 kWt/m? om aret
samt et tillaeg pa 1000 kWt/ar divideret med gulvarealet [25].
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5 Erfaringer fra nyere bygninger

Som tidligere naevnt, sa er energi og isolering ikke et emne, som har faet den store fokus pa
Feergerne og derfor er der ikke lavet nogle undersggelser pa omradet, udover dem fra Orkurddi og
SBI. Dog har nogle bygherrer og entreprengrer erfaret, at det kan lade sig ggre at bygge og leve
uden opvarmningsbehov en del af aret, disse data vil vi nu se neermere pa.

Det har lykkedes at skaffe data for tre forskellige bygninger, desveaerre intet enfamiliehus i den
stgrrelse vi undersgger i naeste afsnit og skal forbehold tages for det. Vi kommer til at se neermere
pa forbruget i en butiksbygning, et enfamiliehus og et ende raekkehus, dog er alle bygninger i
Torshavn omradet, sa vejrforholdene, samt solforhold skulle vaere nogenlunde de samme, altsa
foruden omkring liggende bygninger.

Kigger vi fgrst pa middeltemperaturerne for Térshavn fra 2014 frem til 2020 og middel
produktionen fra 2018 — 2020 fra solcellerne pa "Tannleeknamidstgdin” i Térshavn, far vi denne
graf pa figur 15.

Middel temperatur og solcelle produktion
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Figur 15: Grafen viser middel temperaturen, 2014 — 2020 og middel solcelleproduktionen fra Tannlaeknamidstgdin i kWt, 2018
—2020 [9] og [26].

Fra kurven kan vi se, at de varmeste maneder er juni, juli, august og september, mens den meste
sol er i maj, juni og juli, der skal dog tages det forbehold at dette er produktionen fra et anlaeg og
kan derfor ikke praecist sige hvordan solstralingen er pa Faergerne. Anlaegget pa
Tannlaeeknamidstgdin vender mod syd@st og far derfor begraenset eftermiddagssol og ingen
aftensol, derudover er der ofte taget i juli og august.

Denne information kan bruges til, fgrst at finde grundforbruget, det er varmt vand, evt. gulvarme
pa badeveerelse og evt. opvarmning af ventilationsluft. Derudover er det sommerferietid og det
betyder at de fleste ikke har en normal dagligdag og rejser er en del af hverdagen, derfor kan
forventes et lavere varmt vands forbrug i juli og en del af juni og august. Kigges neermere pa maj
og september, sa er september kun en % °C koldere end juli, hvor maj er knapt 3 °C koldere. Der er
mere sol i maj end i september, men solen giver kun et tilskud nar den er fremme. Derfor szettes
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grundforbruget til middelvaerdien af forbruget for juni, juli, august og september, som ogsa
bekraeftes i projektet ”A Study of weather effects on heat consumptopn in buildings uding heat
pumps in the Faroe Islands” [27].

5.1 Butiksbygning

Hele bygningen, 620 m?, er opvarmet og stgrste delen er indrettet til butik og veerksted, der er
gjort plads til to lejligheder pa 1. sal, men de er ikke faerdiggjort. Hele bygningen er opvarmet med
fiernvarme og mekanisk ventilation er installeret. Selve konstruktionen er en tung konstruktion,
altsa beton, som er isoleret udvendigt. Man har vaeret meget omhyggelig med montering af
isolering og isolering af kuldebroer, samt at sgrge for at bygningen er teet. Isoleringstykkelserne
ligger pa ca. 27 cm i terreendaekket, 20 cm i ydervaeggene og 30 cm i taget, samt vinduerne er
Futura+ fra IdealCombi [28]. Opvarmningen over aret ses pa figur 16:

Butiksbygning
4000
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kWt

1500
1000
500

=@=Opvarmningsbehov malt veerdi Opvarmningsbehov 2020

Figur 16: Grafen viser opvarmningsbehovet for april 2019 til marts 2020, samt manederne uden opvarmning i 2020 ifglge

ejeren [29].
Vi skal vaere opmaerksomme pa at opvarmningsbehovet, den bla kurve, er dokumenteret fra april i
2019 til marts i 2020, samt at kurven for 2020 er sat efter hvad ejeren siger og ikke efter hvad
forbrug han har skrevet ned, derfor falder de overens i de maneder der er opvarmning. Derudover
skal vi veere opmaerksomme p3, at bygningen ikke har noget varmt vands forbrug fra fjernvarmen,
nar den ikke har noget opvarmning, dette er fordi de har en Quooker [30] i personalekgkkenet og
er den kilden til varmt brugsvand. Dette kan lade sig ggre, siden det kun er butikken og vaerkstedet
som er indrettet, lejlighederne er ikke beboede endnu.
Varmebehovet er altsa 0 kWt fra juni til august eller i 3 maneder, dette var det fgrste ar. 1 2020
fandt ejeren ud af, at han ikke havde brug for opvarmning fra maj til oktober eller i 6 maneder,
han fulgte naensomt med indetemperaturen og derfra sa han hvornar han skulle slukke og teende
for opvarmningen. Dette er fordi man har veeret omhyggelig med isolering, en del sydvendte
vinduer og betonen har en god akkumuleringsemne, da den i store dele af bygningen star bar. |
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2021 har ejeren planer om at lukke for opvarmningen i 7 maneder og bliver det spaendende at se
hvordan det kommer til at ga.

5.2 Enfamiliehus i tre etager

| samme omegn finder vi et enfamiliehus i tre etager, fuldt indrettet med et samlet areal pa
omkring 3x55 m? eller 165 m?. Her bor en familie pa 5 og dengang de byggede var intet
bygningsreglement pa Feergerne, men de besluttede sig sa for, at fglge det danske BR-10 [7]. Det
er igen et tungt byggeri og har man igen vaeret omhyggelig med isolering og isolering af
kuldebroer. Praecist hvor meget isolering har ikke lykkedes at finde ud af, men der taenkes at
tykkelserne er de samme eller lidt mindre end i butiksbygningen. Da arealet af klimaskaermen er
forholdsvist stort i forhold til gulvarealt, sa forventes et hgjere varmeforbrug og en leengere
opvarmningssaeson, men lad os se pa kurven figur 17.

Enfamiliehus
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Figur 17: Grafen viser forbruget til varmt vand og opvarmning, samt grundforbruget og opvarmningsbehovet med fjernvarme
for aret 2016 [31].

Ved at beregne grundforbruget, som tidligere naevnt, fas at denne familie bruger ca. 376 kWt til
varmt vand og evt. gulvvarme pa badevarelse. Det betyder sa at de ingen opvarmning har i juli og
august, hvilket ogsa er de to varmeste maneder i aret, samt har de en rimelig maengde sol (det
stemmer ogsa overens med ejerens erfaringer). Kigges lidt naermere pa kurven, sa kan vi se, at der
skal ikke specielt meget til, hvis denne familie ingen opvarmning skal have fra juni til september.
De har fjernvarme som opvarmningskilde og mekanisk ventilation.

5.3 Raekkehus med en halv delt ydervaeg

De raekkehuse som dette hus er del af, er bygget efter det feergske bygningsreglement, BK-17, og
faktisk er de lavet lidt bedre. De er 164 m? fordelt over to etager og er raeekkehusene forskudt
saledes, at de kun overlapper en halv ydervaeg pa hver side, Altsa har dette ende hus kun en halv
varm yderveeg. Igen er det et tungt byggeri, isoleret med 24 cm i terreendakket, 20 cm i
ydervaeggene og 26 cm i taget, og man har vaeret omhyggelig ved isolering af kuldebroer.
Derudover er der installeret mekanisk ventilation, med indbygget varmepumpe til opvarmning,
denne Igsning er fra ComfortZone [32]. Lige preaecis denne type ventilation har ingen varmeveksler,
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saledes at det er varmepumpens opgave at forvarme indblasningsluften, samt at producere varmt
brugsvand og opvarmningsvand.

Dette hus har en relativt mindre klimaskaerm i forhold til gulvareal, sammenlignet med
enfamiliehuset. Der er udfgrt en taethedsprgve af klimaskaermen, altsa forventes dette hus at
veere lidt bedre end enfamiliehuset.

Raekkehus
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Figur 18: Grafen viser forbruget til varmt vand og opvarmning, samt grundforbruget og opvarmningsbehovet med
ventilationsvarmepumpe fra november i 2019 til oktober i 2020, dette er kgbte kWt fra SEV. [31].

Vi kender ikke COP-vaerdien for varmepumpen fordelt over aret og derfor er de oplyste tal, kun
den el som er kgbt til varmepumpen. Grundforbruget findes til at veere 161 kWt om maneden og
treekkes det fra elforbruget til ventilationsvarmepumpen, er der ikke behov for opvarmning i juni,
juli og august (det stemmer ogsa overens med ejerens erfaringer). Kigger vi lidt naermere, sa er der
kun brugt 29 kWt i september og skal der altsa ikke specielt meget til, at fa den ned pa 0 kWt, og
derefter kommer maj maned med 72 kWt. Hvis det krav pa 6 m ikke var geeldende, sa havde de
hgjst sandsynligt ikke haft behov for opvarmning i september og maske ikke i maj, fordi de kunne
have isoleret med 5 — 10 cm mere i terreendzek og tag.
Det har lykkedes at fa indblik i den oprindelige udregning af energirammen, udarbejdet i Be10.
Under ”"Varmebehov” i Be10 finder vi manedsvaerdierne for varmetabe, ventilationstab, interne
varmetilskud og solindfald. Disse vaerdier vil blive opgivet i grafen som:

Varmetab total = Varmetab + Ventilationstab

Varmetilskud total = Interne varmetilskud + Solindfald

Netto opvarmningsbehov = Varmetab total — Varmetilskud total
Fra BelO fas fglgende opvarmningsbehov pa figur 19:
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Rakkehus Bel8
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Figur 19: Det teoretiske opvarmningsbehov for samme raekkehus fundet med Be10 [31].

Her ser vi at Be10 regner med, at huset ingen opvarmning har fra juni til august elleri de 3
maneder, altsa er der naermest ingen forskel pa virkeligheden og teorien, og dog. Kigges lidt
naermere pa kurven, sa ses at Be10 regner med at maj er den maned, som lettest fas uden
opvarmning, hvor grafen ovenfor, figur 18, viste os at det er september som er lettest at ga efter.
Det var faktisk et lidt uventet resultat, idet normen oftest er, at der er et merforbrug i
virkeligheden i forhold til den teoretiske energiramme, dette kan f.eks. skyldes en hgjere inde
temperatur end 20 °C eller opfgrelsen af isolering er ikke helt sa god. Vi skal lige huske at Be18/10
regner med et normalar og kigges pa graddagene for det malte ar, sa er de 3658, hvor normalaret
er 3614, altsa har det vaeret en anelse koldere end normalaret [13]. Samtidigt er der flere ukendte
faktorer, fordi de tegninger, ham der har regnet energirammen, har faet, kan vaere forbedrede
siden og derfor mindskes varmetabet. Derfor er det bedst hvis man kender forbruget for flere ar
og derfra kan finde et middelforbrug. Altsa er det hablgst at sidde og geette hvordan
sammenhangen er mellem Bel0 udregningen og virkeligheden, fra disse data, men man skal ikke
veere overrasket, hvis man oplever et mindre merforbrug i forhold til udregningen.
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6 De to huse

Nu vil vi se neermere pa de to enfamiliehuse, Myrisnipuvegur som er bygget i 1979 og Kerjaggta
som endnu ikke er bygget. De to huse ligger begge i Térshavn og der skal regnes med nogenlunde
de samme vejrforhold fordelt over dggnet, selvom vind- og sol- forhold ikke er helt ens.

6.1 Beregning af U-vaerdi og ventilationstab til energirammen

Energirammen bliver beregnet med et program kaldet Be18 og er den eneste mulighed at benytte
til energirammen i Térshavnar Kommune. Der foregar en del beregninger i baggrunden, som er
mindre vigtige i denne sammenhaeng og derfor vil vi ikke kommer naermere ind pa dem. Men for
at det overhovedet skal lade sig g@re at beregne energirammen, bliver man ngdt til at kende
bygningsdelenes U-veerdi og bygningens ventilationsbehov.

Beregning af U-vaerdi:

Ved at bruge formlerne fgr naevnt, kan U-vaerdien findes. Typisk ville den her udregning for en
bygningsdel, f.eks. en ydervaeg se saledes ud:

:Ydenraeg: d lambda R

|Ru 0.04

|Vindspaer 0.002 1 0.002

Stenuld (flexibatts) 0.3 0.034 §.823529 R-total U-vaerdi
|Beton 0.1 2.64 0.037379 9.033408 0.1107
|Ri 0.13

Tabel 9: Eksempel pa udregning af U-veerdi, her af en ydervaeg [33].

Bemaerk at vi har noget kaldet Ri og Ru (overgangsisolanser), det er fordi at den luft, som sidder
lige ved siden af vinddugen og tapetet, de har en anden temperatur end den resterende luft, og
derfor har den en mindre indflydelse pa U-vaerdien.

Beregning af ventilationstab:

Nar ventilationen beregnes i enfamiliehuse stillede BK-17 krav til, at det er ngdvendigt at finde
frem til grundventilationen, der skal ikke tages hgjde for CO, og overophedning.

Det fgrste som ggres, er at finde ud af hvor hgjt et luftskifte i I/s er ngdvendigt, og det ggres ud fra
de krav naevnt under Kap. 6.3.1.2 i BK-17, hvor minimums kravet var 0,3 |/s per m?.

Fgrst undersgges hvad grundventilation, GV, bliver:

Myrisnipuvegur Kerjagpta
Rum: Antal: I/s: I/s pr m? Antal: I/s: I/s pr m?
Kgkken 1 20 2 40
Badeveaerelse 2 30 2 30
Toilet, 3 30 3 30
bryggers og
keaelderrum

Tabel 10: Udregning for grundventilation. Dette er estimeret ventilationsbehov, da indretning ikke er fastlagt endnu [34].
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Sa findes ventilationstabet ved naturlig og mekanisk ventilation, hvor varmevekslerens effektivitet
er 92 % [35].
Disse tal for de to huse er sa:

Myrisnipuvegur Kerjaggta
0] 103,68 W/K 0] 129,6 W/K
® nat 8992,79 kWt @ nat 111240,99 kwt
¢ mek 719,42 kWt @ mek 899,28 kWt

Tabel 11: Viser ventilationstabet ved henholdsvis naturlig og mekanisk ventilation [34].

Altsa er det mere energieffektivt at have mekanisk ventilation, i stedet for naturlig ventilation og
derfor anbefales mekanisk ventilation.

6.2 Myrisnipuvegur en renovering

Myrisnipuvegur er et traditionelt hus, hvor stueetagen er af beton og 1. salen er af tree. |
ydervaeggene pa stueetagen er der 5 cm isolering og pa 1.salen 10 cm. Loftet er koldt og derfor
ikke indrettet til beboelses, sa der er isoleret 10 cm ned pa loftet. Det er ukendt om der eksisterer
nogen isolering i forbindelse med terreendaekket, der er ikke vist nogen pa snittet.

L=

Figur 20: Det oprindelige tvaersnit af huset, som det var projekteret i 70’erne [36].

Som typisk for 70’erne, sa er der rigeligt med traek, den naturlige ventilation, og huset har ikke
gennemgaet den store renovering, sa der er kun almindeligt vedligehold. Varmekilden er oliefyr og
har forbruget ligget pa omkring de 3600 L om aret, med undtagelse fra de sidste to ar, hvor
forbruget har ligget omkring de 2800 L. Idet beboerne selv er meget bevidste om at spare pa
varmen og derved indstilles fremlgbstemperatur og radiatorer efter arstiden og der varmes kun op
til 18 — 19 °C. Der er gode forhold for solindfald sa temperaturen ligger ofte pa 20 °C eller mere, og
har det givet en besparelse pa 800 L [36].
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Huset er i en sadan stand at det skal totalrenoveres idenfor de naeste ar og ejeren af huset vil
gerne finde ud af, hvordan huset kan forventes at opfgre sig efter renoveringen.

Nuvaerende forbrug svarer til ca. 28000 kWt fordelt over 240,6 m?, hvilket giver en energiramme
pa 116,3 kWt/m? om aret og det er alt for meget set med nutidens gjne. Med det gamle
ukontrollerede forbrug havde energirammen dog vaeret 150 kWt/m? om aret, som er omkring det
samme som andre huse af denne alder og stgrrelse.

Huset star hgjt i terreenet og der Igber ikke noget vand ind i kaelderen, samt pa billederne fra
dengang huset blev bygget, fremgar der at der er lagt skeerv som kapillarbrydende. Ejeren er
derfor interesseret i at hgre, hvad forbrug han kan forvente efter en billig renovering. Ved billig
renovering forstars, at der isolerer lidt ovenpa terraeendaekket, 7 cm, konstrueret som en slags
sandwichelement, det betyder ogsa at der ikke etableres gulvvarme. Der isoleres ikke under
fundamenterne, da det bliver for dyrt at braekke terreendaekket op og grave ind under. Derimod s3
bruges rigeligt med isolering i ydervaegge, 30 cm udenp3, og taget, 40 cm. Der veelges at isolere
taget, saledes at ejeren har mulighed for at bruge loftsrummet til beboelse, evt. ma de Igfte taget
lidt op, for at fa en bedre hgjde, det undersgges ikke naermere pa. Vinduer og dgre bliver
selvfglgelig udskiftet med det nyeste nye, her teenkes IdealCombi Futura+ [28]. Derudover er det
muligt ved renoveringen at naermest slippe af med kuldebroerne omkring vinduer, dgre og tag,
samt minimere kuldebroen omkring fundamentet, idet der isoleres udvendigt.

Tag:
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400 mm Minerauld

Y
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Figur 21: Det efterisolerede tvaersnit [4].
Derudover ggres alt for at fa huset sa teet, som det nu engang er muligt ved en renovering, samt
installeres mekanisk ventilation med varmegenvinding, for at reducere varmetabet yderligere.
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Med beregninger pa huset i Be18, kan ejeren regne med et vaesentligt lavere opvarmnings forbrug
i fremtiden og at det kommer til at ligne dette pa figur XX:

Myrisnipuvegur
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Figur 22: Det teoretiske varmetab, varmetilskud og netto opvarmningsbehov ifglge Be18 [37].

Ifglge beregningerne kan ejeren forvente ingen opvarmning at have fra maj til september, 5
maneder, og meget lidt skal til for at april og oktober er uden opvarmning. Spgrgsmalet er sa bare
om det i virkeligheden bliver maj, med en lav temperatur og meget sol, eller oktober, med en hgj
temperatur og lidt sol, som i virkeligheden bliver uden opvarmning. Det kan ogsa forventes at
variere fra ar til ar, idet vejret selvfglgelig er skiftende. Derudover skal tages hensyn til at disse
beregninger holder kun, hvis inde temperaturen holdes pa 20 °C og huset bliver betydeligt teettere
i forbindelse med renoveringen, gnskeligt indenfor BK-17 krav. Sker det ikke sa kan forventes at
kun juni til august bliver uden opvarmning.

Kigges sa pa energirammen, sa omfatter den opvarmningsbehovet, el til ventilationsanlaegget og
varmt vand. Bemaerk! Der medregnes ikke et varmesystem, ej heller nogle energifaktorer, som
ellers skal regnes med.

Det varme vand skal medregnes, der er ikke noget malt arligt middelforbrug for en feergsk familie.
En dansk familie pa fire personer bruger 3400 kWt og da vand kun koster at varme op, regnes med
3960 kWt for den faergske familie [38].

Disse veerdier pa et ar er vist pa tabel 12:

Gulvareal 240,6 m?

Netto 3390 kWt om aret
opvarmningsbehov

Varmt vand 3960 kWt om aret

El til ventilation 696 kWt om aret
Energiramme 33,4 kWt/m?om aret

Tabel 12: Energiramme uden tab og energifaktorer [37] og [38].
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6.3 Kerjaggta et nybyggeri

Kerjaggta er et nybyggeri i beton og er ikke opf@rt endnu, men her vil ejerne gerne vide, hvor langt
ned de kan komme i forbrug, og om der kan taenkes at bruge alternative lgsninger til opvarmning
og varmt vand.

Ideen er at lave et tungt byggeri, hvor alle baerende konstruktioner, samt terreendaek og tag er
insitu stgbt beton. Bygningen bliver opfgrt i to etager, hvor hver etage er 168 m2. Bygningen bliver
isoleret udvendigt og den eneste isolering at finde indenfor er for lyddaempning. Der ses bort fra 6
m kravet i BK-17 [1], da vi ville fa et opvarmningsbehov som ligner graferne for enfamiliehuset og
ende raekkehuset. Der isoleres derved med de tykkelser som gnskes, saledes at huset kan komme
ned pa et energiniveau som ikke er set fgr pa Feergerne. Sa de isoleringstykkelser der taenkes er 36
cm i taget, 30 cm i ydervaeggene og 45 cm i terreendaekket, derudover isoleres kuldebroerne sa
godt, som de nu kan. Der installeres mekanisk ventilation og er der gjort plads til den over de
nedhangte lofter.

2375

1
3461

8078

5930

[

2380
2380

Figur 23: Laengdesnit af nybyggeriet i Kerjaggta, hvor laveste punkt er vist [4].
Som det ses pa tegningen, sa bliver huset naesten 7 m hgijt i laveste ende og rumhgjderne ligger
lige over 2,3 m uden gulvbelaegning, altsa kan hgjden af bygningen ikke reduceres yderligere. Det
er et super godt isoleret hus og det interessante er, hvad det ggr med opvarmningsbehovet, lad os
se pa hvad Bel8 kommer frem til:
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Figur 24: Det teoretiske varmetab, varmetilskud og netto opvarmningsbehov ifglge Be18 [37].

Opvarmningsbehov kWt

Det er ved disse store isoleringstykkelser at vi i teorien naermest ikke har brug for opvarmning, det

er kun i januar og december at der skal meget lidt til, kun 280 kWt til sammen.

Dette er ikke set pa Feergerne fgr, men det kan altsa lade sig g@re, selvfglgelig med det forbehold,

at huset bliver taet og isoleret efter forskrifterne, samt at bygningsreglementet bliver justeret lidt.

Kigges der neermere pa energirammen tabel 13, samme princip som fgr:

Gulvareal 328 m?

Netto 280 kWt om aret
opvarmningsbehov

Varmt vand 3960 kWt om aret

El til ventilation 862 kWt om aret
Energiramme 15,6 kWt/m?om aret

Tabel 13: Energiramme uden tab og energifaktorer [37] og [38].
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7 Diskussion

Nar hvor der kun er et opvarmningsbehov en del af aret, hvilke opvarmningslgsninger kan der
taenkes bliver brugt?

Kan BK-17 blive en begraensning for fremtiden byggeri og hvad ggres med det?

Kan de faergske temperaturforhold, herunder graddage, g@re det lettere at bygge passiv huse og
Energy+?

7.1 Myrisnypuvergur — lgsning

Myrisnypuvegur gik fra at have et opvarmningsbehov hele aret, til kun at have brug for
opvarmning i arets 7 maneder, sa hvordan lgses problematikken omkring varmt vand og
opvarmning?

Manederne uden opvarmning, maj til september, der er der kun behov for varmt vand, og siden
der er installeret mekanisk ventilation, sa er det tiltraekkende at kpbe et aggregat med en
varmepumpe. Denne varmepumpe kunne sa sta for produktionen af det varme brugsvand, samt
de ofte kommer med en tilslutning til solceller, sdledes at der kan spares pa selve varmepumpen
nar der er solskin, derudover kan de bidrage til det daglige elforbrug. Taget pa huset gar op i kip,
hvor den ene side er direkte mod @st og den anden mod vest, derfor skulle der vaere rimelige gode
muligheder for at solcellerne kunne producere en del. Derudover kan monteres et panel eller to
pa syd gavlen, saledes at vintersolen kunne give et lille tilskud. Derudover kan taenkes at der
installeres en Quooker [30] eller lignende kran i kgkken, saledes at der kun er behov for varmt
vand pa badeverelse og toilet.

Rumopvarmning, der bliver installeret gulvvarme pa 1. sal og lavtemperatur radiatorer pa
stueetagen, idet det ikke var muligt at isolere terreendaekket specielt godt og fundamenterne ikke
er isolerede under. At installere gulvvarme pa stueetage ville fuldstaendig gdelaegge perioden uden
opvarmning, idet varmetabet ville forgges.

Opvarmningen kan sa Igses ved, at i stedet for at kpbe en traditionel varmepumpe, kgber en fra
ComfortZone [32], lige som den i ende raeekkehuset. Den havde ingen veksler, sa varmepumpen
stod for opvarmningen af indblaesningsluften, det varme vand og vand til rumopvarmning. Veaelges
en traditionel ventilationsvarmepumpe, sa fas den med en tilbygning, en udedel, som giver det
ekstra tilskud, som der er behov for, saledes at vi kan fa varmt vand til rumopvarmning ogsa.
Selvfglgelig skal der regnes med solceller til begge Igsninger.

Siden varmeforbruget er rgget sa langt ned, bliver jordvarmen i den dyrere ende og en traditionel
luft-til-vand giver ikke rigtig mening, nar der nu er mekaniske ventilation.

7.2 Kerjaggta — lgsning

Med et opvarmningsbehov pa naermest 0 kWt, 280 kWt, er det oplagt at huset pa Kerjaggta far
installeret et ventilationsaggregat med varmepumpe, som sa producerer det varme vand. Denne
varmepumpe kgbes stor nok, saledes at den kan opvarme indblaesningsluften fra de 16 — 18 °C til
20 °C, saledes er der ikke behov for nogen type gulvvarme eller radiatorer [35]. Til hurtig tgrring af
tgj kan der derimod installeres et t@rreskab, hvor der bruges udsugningen fra ventilationen, til at
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suge den fugtige luft ud af skabet og ind i varmeveksleren. Skabet kan sa fa tilfgrt frisk luft fra
rummet. Idet udsugningen sidder i skabet, vil der veere et naturligt undertyk i skabet, den friske
luft vil helt naturligt vandre fra rummet og ind i skabet.

Igen kunne der installeres solceller pa taget, som haelder mod syd — sydgst, og ville det give en god
produktion fra solcellerne, som bade kunne spare pa varmepumpen, men ogsa reducere
elregningen betydeligt.

Kigges lidt naermere pa varmebehovet, altsd uden varmt vand, sa er det nede pa 3,5 kWt/m? om
aret, sa det kan klassificeres som et passiv hus, da et passiv hus har et varmebehov under 15
kWt/m? om aret [39]. Der vides ikke om noget passiv hus pa Fergerne i dag.

Det er tydeligt at BK-17 satter et forbud mod at bygge huse i to etager, med sa lavt et
opvarmningsbehov, idet de bliver for hgje. Far vi ikke eendret denne del af reglementet omgaende,
sa bliver den grgnne omstilling en del svaerere at opna.

7.3 BK-17 en begraensning

Nar der kigges neermere pa BK-17 og hvordan den blev til, sa er der flere spgrgsmal som rejser sig,
ferst er der hgjdeproblemet. Som vi sa med huset i Kerjaggta, sa blev det knapt 1 meter for hgjt og
var det kun fordi der var et gnske om at isolere bedre, rumhgjderne blev holdt pa et minimum,
lige over 2,3 m uden gulvbelaegning. Det resulterer i en masse spild, nar der skal til at seette de
lette skillevaegge op, idet standard pladehgjden er 2,5 m. Dette hgjde problem kan i sjeeldne
tilfeelde Igses ved at kommunen giver tilladelse til en afvigelse. Der skulle selvfglgelig ikke have
veeret et krav om 6 m, men kun et krav om at ingen del af bygningen matte veerre hgjere end 9 m.
Derudover kommer det naeste problem, for i gamle dage, fgr 1960, var det meget almindeligt at
bygge huse i to etager med loft eller tre etager, som vi ville kalde det pa Feergerne. Pa Feergerne
teeller loftet for en etage, selvom det kun er en halv etage. Det kan nu ikke lade sig ggre, at bygge
traditionelt, uden speciel byggevedtaegt eller afvigelse, da BK-17 kun tillader huse i to etager eller
under. Dette designproblem kunne f.eks. Igses ved at definere kravet som tre etager eller ved at
skrive to etager plus indrettet loftsetage.

Tilbage til energiforbruget, SBl-anvisningen viste klart, at der er et hgjere isoleringsbehov under
terreendakket, nar der er installeret gulvvarme, men det er ikke taget med i BK-17, meget
maerkeligt. Derudover fremgik det ogsa i SBl-anvisningen, at der er et hgjere opvarmningsbehov
for boliger pa Fergerne, omkring 10% hgjere end i Danmark, men alligevel bruger vi en
energiramme som svarer til den fra 2008 i Danmark?

Formalet med BK-17 var netop at fa styr pa vores bygninger og reducere varmebehovet, men
ambitionerne er ikke til stede, specielt nar vi teenker over at Orkukarmur 2018 stadigvaek ikke er
geldende i 2021.

Veerende energiramme, Orkukarmur 2017, betyder at et almindeligt hus pd omkring 240 m?
fordelt pa to etager ma bruge maksimum 79,2 kWt/m? eller 19000 kWt om &ret, som svarer til
cirka 1900 L olie og det er meget, hvis vi skal vaere grgnne og miljgbevidste.

Ved Orkukarmur 2018 rammer vi et maksimum forbrug pd 61,7 kWt/m? eller 14800 kWt om &ret,
som svarer til 1480 L olie, for det samme hus pa 240 m?2.

Man kan vel kalde Orkukarmur 2017 en begyndelse og det begynder maske at ligne noget, men
det er ikke bedre end, at det er omkring halvdelen af hvad husene fra 70’erne og 80’erne bruger,
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altsa er der plads til forbedring og hvis vi vil, sa kan det lade sig ggre.

Hvordan ser energirammen ud i Danmark, Energiramme 2018, for det samme hus pa 240 m?. Det
hus ma bruge maksimum 34,2 kWt/m? eller 8200 kWt/ar, som svarer til 820 L olie. Altsd ma
faergske huse i dag bruge omkring 2,3 gange sa meget, som danske huse og det er selv om vores
opvarmningsbehov er cirka 10% stgrre end i Danmark. Sa kan man spgrge sig selv, hvad skete der?
Taenker vi sa over, at der er en hel del byggerier i gang i gjeblikket, sa er det af stor betydning at
BK-17 bliver opdateret, sdledes at vores byggerier kan leve op til deres fulde potentiale
miljgmaessigt.

7.4 Graddage

Som vi lzerte, sa har vi et hgjere opvarmningsbehov pa Faergerne end i Danmark og derfor skulle vi
isolere bedre, men vintrene pa Faergerne er ikke sa kolde, sa det skulle vaere nemt at reducere
graddagene og derved opvarmningsbehovet. De “varme” vinterforhold ggr det forholdsvis let at
bygge bade passiv huse og Energy+ huse og de ville ikke koste meget mere end et standard BK-17
hus. Som vi sa ved Kerjaggta, sa er det faktisk et passiv hus og med solceller pa taget, ville det
naerme sig betydeligt Energy+. Kigger vi pa vores naboer i Norge, sa har de f.eks. i Trondheim
bygget et Energy+ kontor, nemlig Powerhouse Brattgrkaia [40]. Igen kraever det vilje og nogle
hgjere ambitioner fra landspolitikerne, saledes at BK-17 ikke bliver en begraensning i fremtiden.
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8 Konklusion

Byggeri pa Feergerne er pa vejind i en grgnnere fremtid, der dukker samtlige positive historier op,
hvor vi ser bygninger uden opvarmning en del af aret. Der skal stgrre fokus pa de positive historier,
som butiksbygningen, enfamiliehuset og ende raekkehuset. Potentialet for at opna noget bedre er
kaempe stort, som kom frem ved renoveringen af Myrisnipuvegur, den gamle kolde kasse. Det hus
gik fra 28000 kWt/ar om aret til 8046 kWt/ar, en sparing pa 70%. Derudover er det konstateret, at
der ikke er specielt lang vej, fra der nutiden hues, til huse neermest uden opvarmning. Det fremgik
tydeligt ved isoleringen af Kerjaggta, nybygningen, som kom ned pa 5102 kWt/ar, knapt 20% af
Energiramme 2017.

Der er en stor forhindring i vejen, for at bygge huse som Kerjaggta, nemlig hgjdekravet om 6 m i
bygningsreglementet, BK-17. Hvis vi far a&endret bygningsreglementet, sa vil der ikke ga lang tid, fgr
vi kommer til at se samtlige byggerier, som Kerjaggta og endda nogle Energy+.

Disse historier skal bare se dagens lys, sdledes at politikkerne og almene myndigheder far gjnene
op, for det keempe potentiale lige for deres fgdder. Der skal handles nu!
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Bilag A — Graddage FO

dato dggnmiddel temperatur graddage
01/01/16 44 121
02/01/16 7.1 99
03,/01/16 5.5 115
04/01/16 43 127
05,/01/16 38 132
06/01/16 5.4 116
07/01/16 43 127
08/01/16 4.4 126
09/01/16 28 142
10/01/16 28 142
11/01/16 3 14
12/01/16 25 145
13/01/16 0.3 16.7
14/01/16 0.4 16.6
15/01/16 0.7 16.3
16/01/16 1 16
17/01/16 0.6 164
18/01/16 -0.2 1732
19/01/16 0.6 164
20/01/16 0.1 169
21/01/16 17
2201116 16 04
23/01/16 6.8 10.2
24/01/16 7.8 92
25/01/16 7 10
26/01/16 34 136
Z7/01/16 3 14
28/01/16 36 134
29/01/16 31 139
30/01/16 07 16.3
31/01/16 0.7 17.7
01/02/16 21 145
02,/02/16 24 146
03/02/16 -0.2 1732
04,/02/16 14 156
05/02/16 53 117
2005 2010 2011
3413.3 3885.3 3486.5
2013 2014 2015
361945 326045/ 364455

2012
3765.5

2016
3588.7
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IEr'IdEF-EEkkEhLIS Dgznmiddeltemperatur graddage Tarshavn

01/11/2019
02/11/2019
03/11/2019
04/11/2019
05/11/2019
06/11/2019
07/11/2019
08/11/2019
09/11/2019
10/11/2019
11/11/2019
12/11/2019
13/11/2019
14/11/2019
15/11/2019
16/11/2019
17/11/2019
18/11/2019
19/11/2019
20/11/2019
21/11/2019
22/11/2019
23/11/2019
24/11/2019
25/11/2019
26/11/2019
27/11/2019
28/11/2019
29/11/2019
30/11/2019
01/12/2019
02/12/2019
03/12/2019
04/12/2019
05/12/2019
06/12/2019

5.4
7.4
5.9
4.7
2.6
2.3
29
28
5.4
46
4.4
2.4
le
2.6

1

5
28
0.7
28
7.3
81
7.8
8.1
7.9
79
7.2
43
2.7
2.3
2.3
45
8.2
21
6.2
3.6
2.3

116
9.6
113
123
144
147
141
142
116
124
126
146
154
144
16
12
142
16.3
142
9.7
89
92
89
o1
21
98
127
143
147
147
125
BB
79
10.8
134
147

Total graddage

3658.3
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Enderekkehus Dggnmiddeltemperatur graddage Torshavn

01/11/2019
02/11/2019
03/11/2019
04/11/2019
05/11/2019
06/11/2019
07/11/2019
08/11/2019
09/11/2019
10/11/2019
11/11/2019
12{11/2019
13/11/2019

5.4
7.4
5.9
a7
26
23
29
28
5.4
45
a4
24
16

116

9.6
e
123
144
147
141
142
116
12.4
126
146
154

Total graddage

3658.3

eraddage IF

4.6
16
41
53
74
77
71
72
4.6
54
5.6
76
B4

4.6
1.6
41
5.3
T4
il
A
7.2
4.6
54
5.6
7.6
84

total

1183.9

november
dec

jan

feb

mars
april

maj

juni

juli
FUgUST
september
oktober

166.8
150.7
142.2
181.8
178.3
131.4
95.2
269
9.8

23
72.8

Januar
Februar
Mars
April

Maj

Juni

Juli
August
September
Oktober
MNovember
December

Malt
1422
181.8
179.3
1314

932
26.9
o8

B

23
728
166.8
150.7

Mormalar
406
381
384
348
301
234
1B6
183
210
282
327
372
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Bilag B — Fugt test

Korrekt

Ri

Beton
Mineraluld
Ru

Ti
Tu
Rfi
Rfu

Forkert

Ri
Mineraluld
Beton

Ru

lambda R
0.25
0.15 1.7 0.08824
0.2 0.037 5.40541
0.04
Total R 5.78364
20
0
60
20
lambda R
0.25
0.2 0.037 5.40541
0.15 1.7 0.08824
0.04
Total R 5.78364

deltaT
0.86
1.16
18.77
20.00

deltaT
0.86
18.75
18.77
20.00

T

T

19.14
18.84
1.23
0.00

19.14
1.25
1.23
0.00

Pa

Pa

Pm(t)
1402 2214.78
2174.81
667.47

488 610.5

Pm(t)
1402 2214.78
668.388
667.47

488 610.5

Z

Z

50
0.5

50
0.5
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Maned
2020 Januar
2020 Ferbruar
2020 Marts
2019 April
2019 Maj
2019 luni
2019 Juli
2019 Aupgust
2019 Septembe
2019 Oktober
2019 Novembe
2019 Decembel

Bilag C — Varmebehov handelsbygning

Opvarmningsbehov 2020 behov

34353
2616
2138
1741
731
0

0

0
334
1979
2790
3303

3433
2816
2138
1741

=== ===

2790
3303
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Bilag D — Varmebehov alle bygninger

Middeltemperatur

Januar

| Februar

\ Marts

| &pril

<' Maij

‘i Juni

[ i

| Auigust

| September
_‘ Oktober

| Movember
| December

[ Middel ar:

Eilde: https: Mwww . dmi. dkivejrarkiv!

14

2014

5.9
3
2.3
5.6
[R=
0.3
1na
1.4
13
5.4
3.2
4.1

205

36
4.3
4.7
2.6
6.3
3.5
3.4
ne
0.6
35
5.1
5.2

2016

3.3
27
4.7
4.6
6.5
3.5
n.3
1.1
1.1
3.6
2.8
5.3

3.04666667  T.BEE6E6T  T.2833333353

Middel temperaturer

2017

5.5

2.2
2.6
g.4
3.3
.1
1.5
n
5.9
4.1
4.2

.G

2015

35
4.1
38
2.2
g.4
a7
15
n
3.5
7.6
TG
5.9

T.3ET

2013

3T 5.4
52,2 3T
5.3 4.2
5.3 2.6
5.3 Al
3.2 3.5
13 10
1.3 il
3.3 3.3
T 7.8
4.4 6.7
5.1 5.2

71833 TOIBEGEGET

2
0
\S )
RS £ &
\’2’0 <<e‘f5\ N
—0—2014 —8=2015

i evishine. comitonn
| Solfanger Tonn
! Januar

! Februar

| Marts

| April

! Mai

[ Juni

! Juli

| Bagust

! September

| Oktober

| Mowember

| December

Middel &

2016

2017 ==@=2018 =@==2019 ==@==2020 ==@==\liddel temperatur

2015

53
176
a0z
892
1273
12588
30
1003
a78
282
58
26

553.5853335335

2013

65
142
B2
TE2
426
13
1006
1060
B35
336
135
15

B13.53333333

2020 Tannls=knamitstedin middel k't

60
2
651

1153
1404
1231
1255
353
TZ6
35
Th
25

B73.25

£1.333
173
5358.33
324.33
1367.7
1216.7
1065
017
BEE. 33
J2167
30,333
23

G27.06

2020 Middel temperatur

4414255714
4 428571423
45328571423
5. 714265714
T.2STIHESST
3.5
10.33571423
1.21428571
1045714236
5.485714286
5.123571423
S.2285714=23

T.386304 752
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Solcelle produktion Tannleeknamidstgdin

1600
1400 -
1200 / : ‘\
1000 N—

800 /

600

400

200

0
> > & Q > Q(\\ 3 & & & e &
\’bco Qﬁ\» ® w N R K o & ® & Qfﬁp é&)
« \e & ov & &
o < Q
=@==)(018 2019 2020 Tannleeknamidstgdin middel kWt

'Enfamiliehus  storrelze 3255 m2
Opwarmning og varmt vand (k'] Middel veerdi Warmt vand (khw't]  Opearmning (kiw]  Yarmt vand (ki't]

Janar 1532 1255, 75 3TE.25
Februar 1509 3275 3TE.25
Marts 14465 1063. 75 3TE.25
April 1052 B75. TS 3TE.25
Mai G2 245,75 3TE.25
Juri 393 393 2275 3TE.25
Juli 297 297 1] 3TE.25
Aguist 303 303 1] G e
September =00 =00 12375 3TE.25
Oktober g1z 435,73 ITE.25
Movember 135 818,75 3TE.25
Oecember 175 10958, 75 37625
Total; Nzda” 37625 BETA5 4515

Bemarkning: fret 2076
Fiermwarme

R=kkehus starrelse 2182 m2

Opuarmning og warmt vand (k') Middel vaardi Warmt vand (kW) Opwarmning (kh't]  WYarmtvand og ventilation (kiwt)
| JarLiar 425 26 161
|Febriiar 416 255 161
|Mart= 375 214 161
| Al 287 126 161
: [aj 233 T2 161
Juni 150 150 ] 161
| uli 156 156 ] 161
Bugust 45 148 ] 161
September 130 130 23 161
Oktober 272 1M 161
MNovember 410 243 161
| December 41z 251 151
| Tatal Ja7a” 161 =7 1332

: Bemarkning: Novogdec er| 2013, de andre 2020
Opwarmning er ventilationsvarmepumpe, 24 el til varmt vand og ventilatorer er | middel veerdien
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R=kkehus BelB storrelse 2:82 m2
Warmetah tatal

Januar
Februar
Martz
April
Mai
Jurni
Juili
Buigust
September
Oktober
Movember
December

Total:

Bemarkning: Dette ertearstisk

Interme tilskid k't

1780
15807
1710
530"
1400
150"
1030
1000
140"
1340
15807
1730

170Z0

G0
250
G0
230
g10
230
B0
g0
530
510
=30
G0

T180

Solindfald k't

it
130
410
aTd
TE1
gaa
aGd
aGd
430
250
o

ald

4551

“armetilskud tokal

Ga0
4o
1020
1160
1371
1130
1170
1170
1020
aE0
G0
GE0

1173

Metto opwarmningsbehow

1ao
540
g30
dz0
23
-d0]
=140
=170
120
450
830
1070

43

Korrigerat
a0
gd0
E30
420
23

1]

1]

1]
120
50
&30
1070

2633



Bilag E — U-virdir Kerjaggta endurbjalva

Tag: d lambda R

Ru 0.04
| Tagdug 0.001 0.25 0.004
Stenuld 0.36 0.036 10
Beton 0.2 2.64 0.075758
IRi 0.1
i

Ydervaeg: d lambda R

1

\Ru 0.04
\Vindspzer 0.002 1 0.002
Stenuld (flexibatts) 0.3 0.034 B8.823529
\Beton 0.1 2.64 0.037879
|

Ri 0.13
!

|Terrsendak: d lambda R

Ru 0.04
| Polystyrene 0.4 0.033 1212121
I Beton 0.05 2.64 0.018939
| Polystyrene 0.05 0.023 1.515152
IBetun "med gulvvarme" 0.07 2.64 0.026515
| Gulvunderlag 0.003 0.182 0.016484
I Gulvbeklzdning 0.007 0.182 0.038462
IRi 0.17
I

|

Evinduer og degre: Starrelse  Antal U-veaerdi
\2! 912x1212 15 0.8
\v2 1212x2212 6 0.78
[v3 912x2145 9 0.8
va 2912x2145 1 0.74
\E 2 (tistova 2012x2145 4 0.74
V6 1212x1812 1 0.78
|H1 912x2145 5 0.8
[H2 Gtistova 0.83

; Glasstova

\2! 1688x2145 3 0.74
\v2 1788x2145 3 0.74
|H1 1688x2145 1 0.78

R-total
10.21976

R-total
9.033408

R-total
13.94676

Leengde total
4248  63.72
6.848  41.088
6.114  55.026

10.114  10.114
8314  16.628
6.048  6.048
6.114  30.57

7.666 22.998
7.866 23.598
7.666 7.666

U-vaerdi
0.09785

U-vaerdi
0.1107

U-vaerdi
0.071701

Areal:
1.105344
2.680944

1.95624
6.24624
4.31574
2.196144
1.95624

3.62076
¥ 3.83526
3.62076
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Bilag F — U-virdir Myrisnipuvegur endurbjalva

|Tag: (159 m2) d

|Ru

| Trédurpléta?? 0.012
|stenuld 0.4
Bjeelkelag 0.1
|Dampspeerre 0.0002
|stalpar 2x2 0.045
Estenuld 0.045
Loftsplatur 0.5
|Ri

inervaegtrse[l. sal): d

|Ru

i‘u‘indspaerre 0.002
|Stenuld 0.3
iBjaeIkeIag 0.1
iGIasuId 0.1
EVaegplader 0.012
|RI

|

_?"rdervaeg beton (Stueetage): d
\Ru

_?Vindspaerre

‘Stenuld

_iBetun

|

IRi

|

.éTerraendaek: d
\Plasfolie

_iBetun

|Foamglass
_!FIvdezpartel{'betnh

|Ri

lambda R

0.04

0.12 0.1
0.037 10.81081
0.12 0.333333

0.17 0.001176
0.12 0.375
0.037 1.216216
0.15 3.333333
0.1
lambda R
0.04
1 0.002

0.036 8.333333
0.12 0.833333
0.042 2.380952

0.81% R%
100 0.04
100 0.1

94.44444 10.21021
5.555556 0.046296

100 0.001176

5.555556 0.020833
94.44444 1.148649

100 0.1

100 0.1
0.61% R%

100 0.04

100 0.002

100 8.333333

7.377043 0.061475
92.62295 2.205308

0.16  0.075 100 0.075
0.13 100 0.13
lambda R
0.04
0.002 1 0.002
0.3 0.036 8.333333
0.2 2.04 0.0753758
0.045 0.036 ]
0.13
lambda R
0.04
0.002 0.17 0.011765
0.1 2.64 0.037879
0.07 0.036 1.544444
0.03 2.64 0.011364
0.17

R-total
11.76716

R-total
10.834712

R-total
8.581091

R-total
2.215452

U-veerdi
0.084582

U-vaerdi
0.092159

U-vaerdi
0.116535

U-virdi
0.451375
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.. Vinduer og dgre:
V1

V2

BLE:

|va
BLE
Vo
7
|H1
|H2

altan

Stgrrelse  Antal

12712%1212
2512%1512
612x612
1212x%612
612x1212
1512x1212
1012x612
912x2145
812%2145

=
=

| it iR o et o i B

U-vaerdi

2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8

3

3

Leengde total

4.848
2.048
2.448
3.648
3.648"
5.448
3.248
6.114
5.914

4848 30mm
2.048 320mm
2.448 30mm
7.296 30mm
1.824 30mm

10.896 20mm

9.744 30mm

158.342

5.914

Ramme:

Areal:

1.468944
3.798144
0.374544
0.741744
0.741744
1.832544
0.619344

1.95624

1.74174

1.327104
3.560204
0.304704
0.635904
0.635904
1.672704
0.525504

Glasareal: %

0.903441

0.93738
0.813533
0.8573209
0.857309
0.912777
0.848485
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Bilag G — Ventilation de to huse

Ventilation de to huse

Grunduentilation BE-17

i luftskifte 03 me
kakken 20 stk
Eadeuserelze 5 stk
Tailet, bruggers ag kaelderrum 0 stk

bruger | begge tilfzelde dette tal, da det er hajere end mindstekravet pé 0.3 s per m2

Mrizni puvegur

Grundventilation
2406 7218
1 20
2 a0
3 a0

total a0 =
03325 Iz perms
q 288 m3h

me
stk
stk
stk

Kerjagata

Grundventilation
328 958.4
40
30
30

LR B L]

total 100 =
0.3043 Iz perms
q 360 m3h
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phi 0368 ik
phi nat 33273 ke
Phimek TIAAET ke

Marizni puvegur

phi 123.6 Wik
phi nat T2d1 k't
Phimek = 533258 kWt
Kerjageta

32 Nilan eksempel

op til 35 ¥, men er det kun under perfekte omstaendigheder
Middel awer ret er derfor lidt |avere
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Bilag H — Varmebehov Myrisnipuvegur og Kerjaggta

Myrisnipuvegur

* |Maned

3 | Januar

I | Februar

i |Marts

i Bpri

* | Maj

i | duni

1 Juli

1 | August
September

EIkabm

3 | Movember

I | December

i

>

i | tatal

Kerjagota

Ventilationst Yarmetab Yarmetab to Solindfald Internt tilsk: Yarmetilsky Netto o) Korrigen Total uden interne tilskud

100
a0
30
ao
an
G0
g0
S0

740" 1340
15507 1630
B70" 1760
15407 1520
130" 1450
zo" 1150
0007 1080
ga0" 1030
Mo 170
13107 1330
15407 1520
550" 1770
16E10 17510

30
260
470
Too
10
G40
o
oo
500
320
130

[=10]

5650

300
810
300
a7o
300
gl
300
300
a7o
300
g70
300

10530

330
ova
1370
1570
17a
1710
1670
1600
1370
1220
1000

360

1Bz40"

a50
560
330
50
-Z60
-330
-610
-570
-200
160
G20
310

3350

g50
560
330

50

3440

1750
1370
1230
320
G40
340
230
330
BT0
1060
1430
10

360

Maned Ventilationst WYarmetab VYarmetab to Solindfa Internt tilsky Varmetilsks Netto o] Korrigeret
1220
100
1220
1150
1220
&0
1220
1220
&0
1220
&0
1220

Januar
Februar
Mart=
April

Maj

Juni

Judli
August
Septembel
Cktaber
Mowember
December

roka

120
10
1o
100
a0
a0
o
o
a0
30
100
10

130

ET0"
1a80"
600"
avo”
13107
070"
gE0"
540"
ovo”
250"
70"
510"

15300

1730
1530
10
1570
1400
=0
1030
1010
=0
1340
1570
1720

Tr030

330
360
Trz0
2580
2540
2360
2700
2520
1850
130
430
230

20360

14360

1550
2060
2340
37E0
4050
4140
3320
3740
3030
2400
1670
1450

3a7z0"

120
=530
-1340
-2230
-2730
-3070
-2360
-2800
-1360
-1150
-200
160

£80

120

Lo R e R R e e R e R o IO e

—
[n]

280
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Bilag | — Be18 dokumentation de to huse
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3/1/2021

Bel8 model: Efterisoleret energiramme

Myrisnipuvegur

Dato 1.03.2021 22.53

Klima: Faroe Islands, Torshavn

Myrisnipuvegur
Bygningen
Bygningstype Fritliggende bolig
Rotation 90.0 deg
Opvarmet bruttoareal | 240.6 m?
ot g
Areal eksisterende /
anden anvendelse 0.0 m?
Opambral | 2409
Varmekapacitet 60.0 Wh/K m?
Normal brugstid 168 timer/uge

Brugstid, start - slut,
kl

L | O —|

0-24

Beregningsbetingelser

Beregningsbetingelser

BR: Aktuelle forhold

Tilleg til
energirammen

L | O —

0.0 kWh/m? ar

Varmeforsyning og keling

Grundvarmeforsyning | Kedel
Elradiatorer Nej
Brazndeovne, .
gasstrilevarmere etc. Nej
Solvarmeanlaeg Nej
Varmepumper Nej
Solceller Nej
Vindmeller Nej
Mekanisk kaling Nej
Rumtemperaturer, setpunkter

Opvarmning 20.0 °C
Onsket 23.0°C
Naturlig ventilation 24.0 °C
Mekanisk keling 25.0°C
Opvarmning lager 15.0 °C

file:///D:/Orkuverkfradi/Bachelor/Myrisnipuvegur/Efterisoleret energiramme.htm
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3/1/2021

Myrisnipuvegur

Dimensionerende temperaturer
Rumtemp. 20.0 °C
Udetemp. -12.0°C
Rumtemp. lager 15.0 °C
Ydervagge, tage og gulve

Bygningsdel Areal (m?) U (W/m?K) b Dim.Inde (C) Dim.Ude (C)
Tag 159.0 0.08 1.000
Ydervaegge 1. sal 94.5 0.09 1.000
Ydervaegge stueetage || 103.4 0.12 1.000
Terreendek 120.3 0.45 0.700
Ialt 477.2 - - - -

Fundamenter mv.
Bygningsdel 1 (m) Tab (W/mK) b Dim.Inde (C) Dim.Ude (C)
Fundament 45.6 0.70 1.000
Vinduer og dere 113.0 0.00 1.000
Tag 45.6 0.00 1.000
Ialt 204.2 - - - -

Vinduer og yderdore
Bygningsdel | Antal || Orient | Haeldn. l(?rrlf)a ! R’V /m?K) b f_g g (-) | Skygger fj ]()Ciin.lnde ?Ci;n.Ude Ot
V1o 3 o 90.0 1.5 0.80 1.000 | 0.90 || 0.50 | @st 1.00 0
V1S 6 S 90.0 1.5 0.80 1.000 | 0.90 || 0.50 || Syd 1.00 0
ViV 1 \Y 90.0 1.5 0.80 1.000 | 0.90 || 0.50 || Vest 1.00 0
V2S 1 S 90.0 3.8 0.80 1.000 | 0.94 || 0.50 || Syd 1.00 0
V3o 1 0 90.0 0.4 0.80 1.000 || 0.81 || 0.50 || Ost 1.00 0
V4 0 1 o 90.0 0.7 0.80 1.000 | 0.86 || 0.50 | Dst 1.00 0
\ZaY 1 \Y% 90.0 0.7 0.80 1.000 | 0.86 || 0.50 || Vest 1.00 0
V50 1 o 90.0 0.7 0.80 1.000 | 0.86 || 0.50 | Dst 1.00 0
V6V 2 \Y% 90.0 1.8 0.80 1.000 | 0.91 || 0.50 || Vest 1.00 0
V7V 3 \Y 90.0 0.6 0.80 1.000 | 0.85 || 0.50 || Vest 1.00 0
H1 0O 3 o 90.0 2.0 1.00 1.000 | 0.50 || 0.50 || @st 1.00 0
H2V 1 \Y 90.0 1.7 1.00 1.000 | 0.00 || 0.50 || Vest 1.00 0
Ialt 24 - - 342 |- - - - - - - -
Skygger

Beskrivelse Horisont (°) Udheng (°) Venstre (°) Hajre (°) Vindueshul (%)

file:///D:/Orkuverkfradi/Bachelor/Myrisnipuvegur/Efterisoleret energiramme.htm
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3/1/2021

Myrisnipuvegur

Skygger
Default 15 0 0 0 10
Syd 10 0 0 0 5
Nord 25 0 0 0 5
Dst 5 0 0 0 5
Vest 5 0 0 0 5
Sommerkomfort
Gulvareal 0.0 m?
Ventilation, vinter 0.3 I/s m?
Ventilation, sommer, )
9-16 0.9 /s m
Ventlation, sommer, )
17-24 0.9 /s m
Ventilation, sommer, 0.6 1/s m?
0-8
Ventilation
qm qn qi,n qm,n | qn,n
Areal ws ™l [E- |ws |as [se |ams o fans@s g g
Zone Fo, - vgv o (I/s m?), || m?),
(%) m), | & ee) |VE e, Jmd), | iy | g PR b S e, ),
Vinter Vinter || Vinter Nat || Nat
Huset 240.6 || 1.00 || 0.33 |/0.92 | 20.0 [ Nej | 0.00 |[0.00 |1.0 0.33 0.00 0.00 | 0.00
Internt varmetilskud
Zone Areal (m?) Personer (W/m?) App. (W/m?) App,nat (W/m?)
Beboere 241 1.5 3.5 0.0
Belysning
Styring Stand-
Zone Areal | Almen || Almen | Belys. | DF (U.M, |Fo () Arb. Andet by Nat
2 2 2 () s AV - 2 2 2
(m?) | (W/m?) | (W/m?) || (lux) | (%) A K) (W/m?) | (W/m?) (W/m?) (W/m?)
Andet elforbrug
Udebelysning 0.0 W
Seerligt apperatur,
brugstid 0.0W
Serligt apperatur,
altid i brug 0.0W
Parkeringskzldre mv.
Zone Areal || Almen | Almen | Belys. | DF (S[tjyrﬁg Fo (-) Arb. Andet tS)tand— Nat
(m?) | (W/m?) | (W/m?) || (lux) | (%) A ,K), (W/m?) | (W/m?) (\};V /m?) (W/m?)

file:///D:/Orkuverkfradi/Bachelor/Myrisnipuvegur/Efterisoleret energiramme.htm
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Myrisnipuvegur

Mekanisk keling

Beskrivelse

Mekanisk keling

Andel af etageareal

0

El-behov

0.00 kWh-el/kWh-kel

Varme-behov

0.00 kWh-varme/kWh-kel

Belastningsfaktor 1.2
Varmekap. faseskift 0 Wh/m?
(keling)

Forogelsesfaktor 1.50
Dokumentation

Varmefordelingsanlag

, e — ———— 7 ————————————

Opbygning og temperaturer

Fremlgbstemperatur || 70.0 °C Frem
Returlgbstemperatur || 40.0 °C Retur
Anlegstype 2-streng Anlegstype

Pumper
Pumpetype Beskrivelse Antal Pnom Fp
Kombi-pumpe (konst. Pumpe radiatorer 1 40.0 W 0.40
1 opvarmningsaeson)

L | B | | | — |

VBV

Varmerer
Rorstraekninger i Afb. sommer
fremleb og returleb 1 (m) Tab (W/mK) b Udekomp (J/N) (J/N)
Varmt brugsvand
Beskrivelse Varmt brugsvand
Varmtvandsforbrug,
gennemsnit for 250.0 liter/ar pr. m?-ctageareal
bygningen
Varmt brugsvand 55.0°C
temperatur
- -0 |
Varmvandsbeholder
Beskrivelse Varmtvandsbeholder
Antal 1.0
varmtvandsbeholdere ’
Beholdervolumen 180.0 liter
lgremlﬁbstemperatur 60.0 °C
ra centralvarme
El-opvarmning af Altid

file:///D:/Orkuverkfradi/Bachelor/Myrisnipuvegur/Efterisoleret energiramme.htm
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3/1/2021 Myrisnipuvegur

Varmetab fra tilslutningsror til VVB

Varmvandsbeholder

Solvarmebeholder
med solvarmespiral i || Nej
top
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 1.8 WK
Temperaturfaktor for

e 0.0
opstillingsrum

e
Ladekredspumpe

Effekt 0.0 W
Styret Ja
Ladeeffekt 10.0 kW

L | |

Langde Tab b

Beskrivelse

1.0m 0.2 W/K 0.00

Cirkulationspumpe til varmt brugsvand

L | | | S —|

Beskrivelse PumpCirc
Antal 0.0

Effekt 0.0 W
Antal 0.0

Effekt 0.0 W
Reduktionsfaktor 0.00 [-]

El-tracing af

brugsvandsrer Nej

Ror til varmt brugsvand

L | e —

Gasvandvarmer

Rearstraekninger i

fremleb og returleb I (m) Tab (W/mK) b
Vandvarmere

e —]

Elvandvarmer

Beskrivelse Elvandvarmer

Andel af VBV i

separate el- 0.0

vandvarmere

Varmetab fra

varmtvandsbeholder 0.0 WK

Temperaturfaktor for

e 1.00
opstillingsrum

L | |

Beskrivelse Gasvandvarmer

file:///D:/Orkuverkfradi/Bachelor/Myrisnipuvegur/Efterisoleret energiramme.htm
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Myrisnipuvegur

Gasvandvarmer

Andel af VBV 1
separate 0.0
gasvandvarmere
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 0.0 WK
Virkningsgrad 0.5
Pilotflamme 500 W
Temperaturfaktor for

e 1.00
opstillingsrum

Kedel

Beskrivelse Kedel
Brendsel Olie
Antal kedler 1
Nominel effekt 15.0 kW
Andel af nominel
effekt til VBV 1.0
produktion, -

Nominelle virkningsgrader

L | O — |

Type Last Virkningsgrad Kedel temp. Korrektion

Fuldlast 1.0 0.91 70.0 °C 0.001 -/°C

Dellast 0.3 0.91 35.0°C 0.001 -/°C
Tomgangstab

Type Last Tabsfaktor Andel til rum Temp. dif.

Tomgang 0.0 0.010 0.50 30.0 °C
Driftsforhold

Kedeltemp, min 60.0 °C

Temperaturfaktor for

opstillingsrum 0.00

Blasereffekt 100.0 W

El til automatik 50w

file:///D:/Orkuverkfradi/Bachelor/Myrisnipuvegur/Efterisoleret energiramme.htm
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Page 1 of 2

Model: Efterisoleret energiramme

SBi Beregningskerne 10.19.7.22

Bel8 nogletal: Myrisnipuvegur

Klimadata: Faroe Islands, Torshavn

Transmissionstab, W/m?

Transmissionstabsramme, almindelig 19.2
Transmissionstabsramme, lavenergi 18.2
Transmissionstab, beregnet 19.8

Renoveringsklasse 2, kWh/m? ar

Energiramme Renoveringsklasse 2, uden tilleeg 79.1
Tilleg for serlige betingelser 0.0

Samlet energiramme 79.1
Samlet energibehov 63.3

Renoveringsklasse 1, KkWh/m? ar

Energiramme Renoveringsklasse 1, uden tilleeg 59.4
Tilleg for serlige betingelser 0.0

Samlet energiramme 59.4
Samlet energibehov 63.3

Energiramme BR 2018, kWh/m? ar

Energiramme BR 2018, uden tilleg 34.2
Tilleg for serlige betingelser 0.0

Samlet energiramme 34.2
Samlet energibehov 63.3

Energiramme lavenergi, kWh/m? ar

Energiramme lavenergi, uden tilleg 27.0
Tilleg for serlige betingelser 0.0

Samlet energiramme 27.0
Samlet energibehov 63.3

Bidrag til energibehovet, KkWh/m? ar

Varme 21.9
El til bygningsdrift 19.0
Overtemperatur i rum 53
Netto behov, KWh/m? ar
Rumopvarmning 14.0
Varmt brugsvand 15.4
Koling 0.0
Udvalgte elbehov, kWh/m? ar
Belysning 0.0
Opvarmning af rum 0.0
Opvarmning af varmt brugsvand 15.4

file:///D:/Orkuverkfredi/Bachelor/Myrisnipuvegur/Efterisoleret%20energiramme_key....
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Page 2 of 2

Model: Efterisoleret energiramme SBi Beregningskerne 10.19.7.22
Varmepumpe 0.0
Ventilatorer 2.9
Pumper 0.3
Koling 0.0

Varmetab fra installationer, KkWh/m? ar
Rumopvarmning 0.0
Varmt brugsvand 2.3
Ydelse fra szerlige kilder, kWh/m? ar
Solvarme 0.0
Varmepumpe 0.0
Solceller 0.0
Vindmeller 0.0
Samlet elbehov, KkWh/m? ar
Elbehov 49.6
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Page 1 of 7

SBi Beregningskerne 10.19.7.22

Bel8 resultater: Myrisnipuvegur

Klimadata: Faroe Islands, Torshavn

Energibehov
MWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [[Sep |Okt [Nov|Dec |Aret
Varme 0.89 0.62|(0.51 10.30{0.23 {0.22]0.21 0.21 0.21]0.33 |0.68(0.87 |5.28
E12018 0.40 0.36|(0.39 10.37(0.38 {0.37]0.38 |10.38 {/0.37]/0.39 ||0.38(0.40 {|4.56
El lavenergi 0.40 0.36|(0.39 10.37(0.38 0.37]/0.38 |10.38 {/0.37]/0.39 ||0.38(0.40 {|4.56

Overtemperatur 1 rum|0.00 0.00{0.00 (0.00}0.16 [0.360.38 [0.34 ]0.030.00 [0.00{0.00 |[1.27

Samlet energibehov

MWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
Eksisterende bygning [ 1.64 |1.29(1.26 |1.01}{1.12 1.27]{1.32 {|1.28 [|0.94(1.08 ||1.40(1.62 {15.22
kWh/m? 6.8 |54 |[5.2 |42 [4.6 |53 5.5 [5.3 (3.9 |45 (5.8 [6.7 [63.3
BR 2018 1.64 ||1.29](1.26 |[1.01]1.12 1.27]/1.32 ||1.28 0.94|1.08 || 1.40{1.62 |15.22
kWh/m? 6.8 |54 |[5.2 |42 [4.6 |53 5.5 5.3 (3.9 |45 (5.8 [6.7 [63.3
Lavenergi 1.64 (1.29(1.26 | 1.01][1.12 {|1.27(1.32 |1.28 |0.94]1.08 [ 1.40|1.62 |15.22
kWh/m? 6.8 |54 |[5.2 |42 [4.6 |53 5.5 [5.3 (3.9 |45 (5.8 [6.7 [63.3
Varmebehov. Ekstern forsyning til bygning
MWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret

Kedel/fjernvarme 0.89 0.62|(0.51 10.30{0.23 0.22]0.21 |0.21 [0.21]0.33 |0.68(0.87 |5.28
Gasstralevarmere 0.00 0.00{(0.00 ||0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {0.00{0.00 {10.00{0.00 {0.00
Gasvandvarmere 0.00 0.00{(0.00 ||0.00{0.00 {0.00{0.00 0.00 {0.00{0.00 {10.00{0.00 {0.00

Koling 0.00 0.00{(0.00 ||0.00{0.00 {0.00{0.00 0.00 {0.00{0.00 {10.00{0.00 {0.00

I alt 0.89 0.62|(0.51 |10.30{0.23 {0.22]0.21 |0.21 [0.21]0.33 |0.68(0.87 |5.28

kWh/m? 3.7 2.6 |[2.1 |1.2 |1.0 0.9 0.9 0.9 [0.9 |1.4 |2.8 3.6 [21.9
Elbehov. Ekstern forsyning til bygning. Bygningsdrift

kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret

Centralvarmeanleg |12 |11 |12 |7 |1 1 1 1 1 10 (12 |12 |77
Varmt brugsvand 315 285|315 305 315 [305 |315 {315 (305|315 (305 (315 (3710
Ventilationsanleg 59 |53 |59 |57 (59 |57 (59 |59 |57 |59 |57 (59 |696

Kedel/fjernvarme 10 (8 |7 6 |5 5 |5 5 5 |6 8 (10 |81
Varmepumpe 0 0 |0 0 (O 0 (O 0 0 o 0 |0 0
Solvarme 0 0 |0 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0
Rumopvarmning 0 0 (O 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0
Dec. elvandvarmere |0 0 |0 0 (0 0 |0 0 0 (O 0 |0 0
Koling 0 0 |0 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0
Belysning 0 0 |0 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0
I alt til bygningsdrift |396 (356 393 (374 (380 (368 (380 (380 (368 (390 (382 [396 [4563
kWh/m? 1.6 (1.5 1.6 1.6 [1.6 |1.5 (1.6 |1.6 |1.5 1.6 [1.6 |1.6 [19.0
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SBi Beregningskerne 10.19.7.22
Elbehov. Ekstern forsyning til bygning. Andet elforbrug
kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun |Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
Anden belysning 0 0 |0 0 10 0 0 0 0 |0 0 o0 0
Apperatur 627 566 1627 [606 (627 606 (627 627 |606 627 |606 (627 |7377
I alt til andet 627 566 1627 [606 (627 606 (627 627 |606 627 |606 (627 |7377
kWh/m? 2.6 (24 ]2.6 (2.5 2.6 [2.5 2.6 2.6 (2.5 2.6 (2.5 |2.6 |30.7
Elbehov. Ekstern forsyning til bygning. Samlet elbehov
kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [Sep [|Okt [Nov|Dec |Aret
Bygningen 1023(922 |(1020(981 1007]974 [1006]1006(974 [[1017(988 |1022] 11940

VE-el indregnet 0 0 (O 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0
Resulterende elbehov 396 (356 [393 (374 |380 (368 [[380 (380 368 |390 (382 396 [4563

Rumopvarmning, Varmebehov

MWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
[ rum 0.62 0.38|(0.26 |0.06(0.00 0.00{0.00 |0.00 {/0.00{0.11 {|0.43{0.60 {2.46
Vent. varmefl. 0.10 |0.08](0.09 |0.08{0.08 [0.06]0.06 0.05 [0.06]0.07 0.08(0.09 (0.91
Rortab 0.00 0.00{(0.00 ||0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {/0.00{0.00 {|0.00{0.00 {0.00
I alt 0.71 0.47|(0.35 ||0.15]0.08 {/0.06]/0.06 0.05 {/0.06]0.18 |0.52{0.69 {3.37
I alt, kWh/m? 3.0 |2.0 |[1.5 0.6 |0.3 [0.3 |0.2 0.2 [0.3 ||0.7 |2.1 |2.9 [14.0
Rumopvarmning, Dakning af varmebehov
MWh Jan |[Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [Sep |Okt [Nov|Dec |Aret
Kedel/fjernvarme 0.71 0.47|(0.35 |0.15]0.08 {/0.06]/0.06 0.05 {/0.06]0.18 |0.52{0.69 {3.37
Solvarmeanlag 0.00 0.00{(0.00 |0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {/0.00{0.00 {10.00{0.00 {0.00
Varmepumpe 0.00 0.00{(0.00 ||0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {0.00{0.00 {|0.00{0.00 {0.00
El-rumopvarmning  {0.00 {0.00{0.00 0.00{0.00 {0.00{0.00 {0.00 {0.00{0.00 {0.00{0.00 [0.00
\]i;;:/ifatl:ionsanlaeg 0.00 0.00{(0.00 ||0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {/0.00{0.00 {|0.00{0.00 {0.00
Braendeovne mm. 0.00 0.00{(0.00 |0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {/0.00{0.00 {|0.00{0.00 {0.00
I alt 0.71 0.47|(0.35 |0.15]0.08 {/0.06]/0.06 0.05 [/0.06]0.18 |0.52{0.69 {3.37
Varmt brugsvand, Varmtvandsbehov
m? Jan |Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [[Sep |Okt [Nov|Dec |Aret
Samlet forbrug 5.1 4.6 |[5.1 4.9 [5.1 4.9 |5.1 |5.1 (4.9 |5.1 [4.9 5.1 [60.1
Varmt brugsvand, Forsyning
m? Jan |[Feb [Mar |Apr [Maj |Jun |Jul [Aug [Sep |Okt [Nov|Dec |Aret
Centralanleg 5.1 |4.6 |[5.1 4.9 [5.1 4.9 |5.1 |5.1 [4.9 |5.1 [4.9 5.1 [60.1
Decentrale elvarmere (0.0 0.0 (0.0 0.0 [[0.0 (0.0 [0.0 (0.0 [0.0 (0.0 [0.0 [0.0 (0.0
g%?f;éﬁfe 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [0.0
I alt 5.1 |4.6 |[5.1 4.9 [5.1 4.9 |5.1 |5.1 (4.9 |5.1 [4.9 5.1 [60.1

Varmt brugsvand, Varmebehov
[ ] [ ] [ [ [ [ [ [ [ [ ]
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SBi Beregningskerne 10.19.7.22
MWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul |Aug [Sep |Okt |[Nov|Dec |Aret
Central VVB 0.27 [0.24{0.27 |0.26(0.27 |0.26(0.27 |0.27 |0.26{0.27 ||0.26(0.27 ||3.16
Dec. elvarmer 0.00 [{0.00{10.00 [0.00{0.00 |0.00{0.00 |0.00 [/0.00{0.00 [0.00{0.00 ||0.00
Dec. gasvarmer 0.00 [{0.00{/0.00 [0.00{0.00 0.00{0.00 |0.00 [/0.00{0.00 [0.00{0.00 ||0.00

Opvarmning i alt 0.27 0.24((0.27 ||0.26(0.27 0.26]/0.27 |0.27 {|0.26]0.27 ||0.26{0.27 {3.16
Tab central VVB 0.05 0.04{(0.05 |0.05{0.05 {0.05]0.05 {|0.05 [/0.05]0.05 {|0.05(0.05 {0.55
Tab tilslutningsrer til

0.00 [0.00{10.00 [0.00{0.00 10.00{0.00 |0.00 |0.00{0.00 [0.00{0.00 ||0.00

VVB
VBV rertab 0.00 [0.00[0.00 [0.00]0.00 [0.00[0.00 [0.00 [[0.00[0.00 | 0.00]0.00 [0.00
g&zsg&mere 0.00 [0.00[0.00 [0.00]0.00 [0.00[0.00 [0.00 [[0.00(0.00 | 0.00{0.00 |0.00
g::vgﬁz'v srmere 0.00 [0.00[0.00 [0.00]0.00 [0.00[0.00 [0.00 [[0.00{0.00 | 0.00[0.00 |0.00
Tab i alt 0.05 [[0.04{0.05 [0.05]0.05 [0.05]0.05 [[0.05 [[0.05]0.05 [0.05]0.05 [0.55
I alt 0.32 [0.28[0.32 0.30]0.32 [0.30[0.32 0.32 [0.30[0.32 [ 0.30[0.32 [3.71
kWh/m> 13 1213 [u3 13 i3 i3 [i3 [13 {13 [1.3 [1.3 [i54
Varmt brugsvand, Daekning af varmebehov
MWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
Kedel/fjiernvarme  |10.00 0.00[0.00 [0.00{0.00 [0.00[0.00 [0.00 [0.00[0.00 [[0.00]0.00 [0.00
Solvarmeanleg 0.00 [0.00[/0.00 [0.00]0.00 [0.00]0.00 ]0.00 [0.00[0.00 [0.00]0.00 J0.00
Varmepumpe 0.00 [[0.00[[0.00 [[0.00]0.00 J0.00[0.00 [0.00 [0.00]0.00 [0.00{0.00 J0.00
51\%’“ af central- 1 35 16 2810.32 10.30]0.32 [0.30]0.32 [0.32 [0.30]0.32 [0.30]0.32 |3.71

El-tracing af VBV
ror

Dec. elvandvarmere (0.00 (0.00{0.00 0.00{0.00 {0.00{0.00 {0.00 {0.00{0.00 {0.00{0.00 [0.00
Dec. gasvandvarmere |0.00 [0.00((0.00 0.00(0.00 {|0.00}0.00 {10.00 [0.00{0.00 [0.00{0.00 [0.00

0.00 0.00{(0.00 |0.00{0.00 {0.00{0.00 0.00 {0.00{0.00 {10.00{0.00 {0.00

[ alt 0.32]0.28](0.32 {10.30{0.32 {0.30{0.32 10.32 {0.30{0.32 {|0.30(0.32 |3.71
Elbehov i varmeanlaeg
kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun |Jul [Aug [Sep |Okt [Nov|Dec |Aret
Direkte rumopv. 0 0 |0 0 |0 0 |0 0 0 (O 0 |0 0
Pumper 12 (11 |12 |7 |1 1 1 1 1 10 12 (12 |77
[ alt 12 (11 |12 |7 (1 1 1 1 1 10 12 (12 |77
kWh/m? 0.0 (0.0 |0.0 [0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |0.0 [0.0 (0.0 |0.3
Elbehov i varmtbrugsvandsanlaeg

kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
El-opv. af central-

VVB 315 285|315 305 315 305 (315 315 |305 315 (305 (315 |3710

El-tracing af VBV
ror
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SBi Beregningskerne 10.19.7.22
Ladekredspumpe 0 0 |0 0 10 0 0 0 0 |0 0 o 0
S;ikula“"mpumpe 0o o fo Jo o o o o o o fo fo o
I alt 315 285|315 305 315 [305 |315 {315 (305|315 (305 (315 (3710
kWh/m? 1.3 1.2 |1.3 1.3 1.3 1.3 |1.3 1.3 |1.3 |1.3 |1.3 |1.3 [154
Elbehov i ventilationsanlaeg
kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [Sep [|Okt [Nov|Dec |Aret
Varmeflader 0 0 (0 0 |0 0 |0 0 0 (O 0 |0 0
Ventilatorer 59 |53 |[59 |57 59 57 |59 |59 57 |59 |57 |59 |[696
I alt 59 |53 |[59 |57 59 57 |59 |59 57 |59 |57 |59 |[696
kWh/m? 0.2 0.2 (0.2 0.2 0.2 (0.2 0.2 [0.2 [0.2 |0.2 (0.2 (0.2 (2.9
Kedel/fjernvarmeveksler, Varme
MWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
Ydelse 0.71 0.47|(0.35 ||0.15]0.08 {0.06]/0.06 |0.05 {/0.06]0.18 |0.52{0.69 {3.37
Forbrug 0.93 0.65|(0.54 ||0.31{0.24 {0.22{0.22 0.22 {0.22]0.35 |0.71[0.91 |5.53
Udnytteligt varmetab |/0.04 0.04((0.04 ||0.01{0.01 {0.01{0.01 0.01 0.01{0.02 ||0.04(0.04 {0.25
Virkningsgrad 77 |72 |65 |47 [31 |28 |25 |25 (28 |50 (72 (76 |61
Kedel/fjernvarmeveksler, Elbehov
kWh Jan |[[Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [Sep |Okt [Nov|Dec |Aret
Brander, kWh 6 4 |4 2 |2 1 1 1 1 2 5 6 37
Automatik, kWh 4 3 |4 4 |4 4 (4 4 4 |4 4 |4 44
I alt 10 |8 |7 6 |5 5 |5 5 5 |6 g8 |10 |81
kWh/m? 0.0 0.0 |0.0 0.0 0.0 [0.0 0.0 0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.3
Varmepumpe, Varme
MWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
Ydelse, Rumopv. 0.00 0.00{(0.00 ||0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {/0.00{0.00 {|0.00{0.00 {0.00
Ydelse, VBV 0.00 0.00{(0.00 |0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {0.00{0.00 {|0.00{0.00 {0.00
I alt 0.00 0.00{(0.00 ||0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {/0.00{0.00 {10.00{0.00 {0.00
gfrlr‘l‘;;nfsgr' 0.00 [0.00[0.00 [0.00[0.00 0.00]0.00 [0.00 [0.00]0.00 [0.00{0.00
Dakningsgr. VBV [0.00 (0.00{0.00 {0.00{0.00 {0.00{0.00 {0.00 0.00{0.00 0.00{0.00
Varmepumpe, Elbehov
kWh Jan |[Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [Sep [|Okt [Nov|Dec |Aret
Elbehov, rumopv. 0 0 (0 0 |0 0 |0 0 0 (O 0 |0 0
Eﬁg’g’sm 0o o fo Jo o o o o o o fo fo o
Elbehov, VBV 0 0 |0 0 (0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0
Elbehov, stb. VBV (0 0 |0 0 (0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0
[alt
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SBi Beregningskerne 10.19.7.22
kWh/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 {0.0 0.0 0.0 {0.0 0.0 [0.0 (0.0 (0.0
Solvarmeanlzeg, Varme
MWh Jan |[Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [Sep |Okt [Nov|Dec |Aret
Ydelse, Rumopv. 0.00 0.00{(0.00 ||0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {/0.00{0.00 {|0.00{0.00 {0.00
Ydelse, VBV 0.00 0.00{(0.00 |0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {/0.00{0.00 {|0.00{0.00 {0.00
I alt 0.00 0.00{(0.00 |0.00{0.00 {0.00{0.00 |0.00 {0.00{0.00 {|0.00{0.00 {0.00
gfrlr‘l‘;;nfsgr' 0.00 [0.00{0.00 [0.00[0.00 [0.000.00 [0.00 [0.00]0.00 |0.00{0.00

Dakningsgr. VBV 0.00 [0.00}0.00 {0.00(0.00 {0.00}0.00 |0.00 [0.00{0.00 [0.00{0.00

Solvarmeanlag, Elbehov

kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [[Sep |Okt [Nov|Dec |Aret

Pumpe 0 0 |0 0 (0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

Automatik 0 0 |0 0 (0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

I alt 0 0 |0 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

kWh/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 {0.0 0.0 0.0 {0.0 0.0 [0.0 (0.0 (0.0
Elbehov til belysning. Indgér i bygningens ydeevne

kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret

Almen 1 brugstiden |0 0 |0 0 10 0 0 0 0 |0 0 o0 0
Alm. st.-by udenf.

0 0 |0 0 (0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

brug

ﬁrﬂ’geigzbelysmng "o fo o fo fJo o o o fo o fo fo o

I alt 0 0 |0 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

kWh/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 {0.0 0.0 0.0 {0.0 0.0 [0.0 (0.0 (0.0
Elbehov til belysning. Anden belysning

kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret

I brugstiden 0 0 |0 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

Natforbrug 0 0 |0 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

Parkeringskeldre mv (|0 0 (O 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

Udelys 0 0 |0 0 (0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

I alt 0 0 |0 0 |0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

kWh/m? 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 {0.0 0.0 0.0 {0.0 0.0 [0.0 (0.0 (0.0

Elbehov til apperatur
kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
Apperatur 627 566 |[627 606 (627 (606 627 627 (606 627 (606 (627 (7377

Natforbrug, apparatur |0 0 |0 0 10 0 0 0 0 |0 0 o 0
Seerligt app. 1

0 0 |0 0 (0 0 |0 0 0 |0 0 |0 0

brugstiden
Serligt app. altid 0 0 |0 0 10 0 0 0 0 |0 0 o0 0
[ alt 627 566 ||627 606 627 (606 627 627 (606 (627 (606 (627 (7377
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SBi Beregningskerne 10.19.7.22
kWh/m? 26 (24 2.6 (2.5 (2.6 2.5 (2.6 |2.6 [2.5 [|2.6 2.5 [2.6 [30.7
Solceller og vindmeller
kWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
g?f:ﬁg%ens samlede 15531922 | 1020[981 [1007}974 | 1006[1006{974 [ 1017|988 102211940
E;ZZ?E;SE;;& 396 [356 393 374 380 (368 [380 (380 [368 390 |382 [396 (4563
Solcelle ydelse 0 0 (0 0 |0 0 |0 0 0 (O 0 |0 0
kWh/m? 0.0 0.0 (0.0 }0.0 [0.0 {0.0 }0.0 (0.0 }0.0 (0.0 }0.0 [0.0 (0.0
Vindmelle ydelse 0 0 |0 0 1o 0 0 0 0 |0 0 o 0
kWh/m? 0.0 0.0 (0.0 [[0.0 (0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [|0.0 [0.0 0.0 [0.0
VE-el ydelse 0 0 |0 0 |0 0 (0 0 o |0 0 |0 0
kWh/m? 0.0 0.0 (0.0 ]0.0 [0.0 {0.0 }0.0 (0.0 }0.0 (0.0 }0.0 [0.0 (0.0
VE-el indregnet 2018[0 [0 [0 o o fo o Jo fo Jo f[o fo [o
kWh/m? 0.0 0.0 (0.0 [[0.0 (0.0 [0.0 0.0 {0.0 [0.0 [|0.0 [0.0 0.0 [0.0
?;f;legfregnet o o o Jo Jo Jo Jo o Jo o fo Jo o
kWh/m? 0.0 0.0 (0.0 [[0.0 (0.0 [0.0 0.0 [0.0 [0.0 [|0.0 [0.0 [[0.0 [0.0
Nettovarmebehov i rum
MWh Jan |Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [Sep |Okt [Nov|Dec |Aret
Varmetab 1.64 |1.46[1.58 |[1.45(1.29 |1.06/0.95 0.92 ||1.05{1.23 ||1.46|1.59 [15.69
Solindfald 0.09 [10.26/0.47 0.70(0.81 [|0.84[0.77 {0.70 {0.50(0.32 ||0.13]0.06 ||5.65
Internt tilskud 0.90 [|0.81[0.90 [0.87(0.90 [0.87(0.90 0.90 {0.87](0.90 [|0.87]0.90 |10.54
Fra rer og VVB 0.05 [[0.04{0.05 [|0.05/0.05 {|0.05]{0.05 {|0.05 [|0.05(0.05 ||0.05](0.05 {0.55
Samlet tilskud 1.04 |1.11{1.41 |1.61(1.75 |1.75|1.71 |1.64 ||1.42(1.26 |[1.05|1.01 |16.75
Relativt tilskud 0.63 10.76[0.90 1.11{1.35 [1.65[1.81 ||1.78 [/1.34]1.02 [|0.72]0.63

Udnyttelses-faktor  {/0.99 0.97|/0.93 ||0.84(0.72 0.60(0.55 |0.56 {0.72]0.88 0.98(0.99 [0.81
Del af mnd. med opv.|1.00 (1.00{1.00 {0.58(0.00 (0.00{0.00 0.00 (0.00{0.83 1.00(1.00
Varmebehov 0.62 0.38](0.26 ||0.06(0.00 0.00(0.00 |0.00 {/0.00{0.11 ||0.43{0.60 {2.46
Opvarm. i vent. VF  [0.10 [|0.08]/0.09 [0.08(0.08 [(0.06]/0.06 [|0.05 {|0.06{0.07 [|0.08(0.09 0.91

Netto
rumopvarmning

I alt, kWh/m? 3.0 (2.0 |1.5 0.6 (0.3 0.3 (0.2 0.2 0.3 |0.7 2.1 (2.9 |14.0
Solafskeermning, forceret vent., natvent. og keling
Jan |Feb [Mar |Apr [Maj [Jun |Jul [Aug [Sep |Okt [Nov|Dec |Aret
Solafsk., red. faktor |1.00 |[1.00{1.00 [[1.00}1.00 ||1.00}{1.00 |{1.00 ||1.00}{1.00 || 1.00{{1.00
Forcering, andel 0.00 [0.00{0.16 [0.26(0.34 |0.43(0.45 ||0.43 |0.31]/0.20 ||0.00{0.00
Natventilation, andel {|0.00 [|0.00{0.00 ||0.23]0.31 0.40]0.46 {0.43 [|0.28(0.16 ||0.00(0.00

Mekanisk keling, 0.00 [0.00{/0.00 [10.00{0.00 [{0.00{0.00 [{0.00 {|0.00]{0.00 [|0.00{(0.00
andel

0.71 [10.47]10.35 [|0.15(0.08 |0.06(0.06 |0.05 |0.06]0.18 |0.52(0.69 |3.37

file:///D:/Orkuverkfredi/Bachelor/Myrisnipuvegur/Efterisoleret%20energiramme res.... 01/03/2021



Page 7 of 7

SBi Beregningskerne 10.19.7.22

Middelventilation. Sum af naturlig og mekanisk ventilation

Jan |Feb |Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep |Okt |Nov|Dec [Aret
m?/s 0.08 0.08](0.07 ||0.06{0.05 {10.05]0.05 {/0.05 {0.06]0.06 [|0.08(0.08
I/s m? 0.330.33|(0.28 ||0.25(0.23 0.20]0.19 {0.20 [/0.24{0.27 |0.33(0.33
Andel af tid pa eller over 26.0 °C rumtemperatur
Jan |Feb |Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep |Okt |Nov|Dec [Aret

Tidsandel 0.00 {0.00}{0.00 {0.00}0.20 {0.270.30 ||0.28 [0.15](0.00 (0.00{/0.00 [0.10
Mekanisk keling, netto

Jan |Feb |Mar |Apr [Maj |Jun [Jul [Aug [Sep |Okt |Nov|Dec [Aret

MWh 0.00 {0.00}{0.00 {0.00}0.00 {0.00}0.00 0.00 [0.00}(0.00 (0.00{/0.00 {0.00

kWh/m? 0.0 (0.0 [|0.0 [0.0 [0.0 (0.0 0.0 0.0 0.0 [[0.0 (0.0 0.0 [0.0

Samlet varmetab, W/m?

Varmetab 19.8

Ventilation uden vgv
om vinteren

I alt 325

Ventilation med vgv

12.8

om vinteren 1.0
I alt 20.8
Braendsel til opvarmning, andel
Olie 1.00
Gas 0.00
Biobrandsel 0.00
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Be18 model: Kerjageata mek - efterisoleret reett

Kerjagota

Dato 1.03.2021 22.49

Klima: Faroe Islands, Torshavn

Kerjagota
Bygningen

Bygningstype Fritliggende bolig

Rotation 0.0 deg

Opvarmet bruttoareal | 328.0 m?

ot g

Areal eksisterende /

anden anvendelse 0.0 m?

Opamtrtral |10

Varmekapacitet 55.0 Wh/K m?

Normal brugstid 168 timer/uge

Brugstid, start - slut,
kl

L | O —|

0-24

Beregningsbetingelser

Beregningsbetingelser

BR: Aktuelle forhold

Tilleg til
energirammen

L | O —

0.0 kWh/m? ar

Varmeforsyning og keling

Grundvarmeforsyning | Kedel
Elradiatorer Nej
Brazndeovne, .
gasstrilevarmere etc. Nej
Solvarmeanlaeg Nej
Varmepumper Nej
Solceller Nej
Vindmeller Nej
Mekanisk kaling Nej
Rumtemperaturer, setpunkter

Opvarmning 20.0 °C
Onsket 23.0°C
Naturlig ventilation 24.0 °C
Mekanisk keling 25.0°C
Opvarmning lager 15.0 °C
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3/1/2021 Kerjagota

Dimensionerende temperaturer
Rumtemp. 20.0 °C
Udetemp. -12.0°C
Rumtemp. lager 15.0 °C
Ydervagge, tage og gulve

Bygningsdel Areal (m?) U (W/m?K) b Dim.Inde (C) Dim.Ude (C)
Tag 169.0 0.01 1.000
éﬂ;@iﬁge =total- o550 0.1 1.000
Terrendaek 169.0 0.07 1.000 30 10
Tak utistova 18.0 0.12 1.000
Golv utistova 18.0 0.12 1.000

0.0 0.00 0.000
Ialt 626.0 - - - -

Fundamenter mv.
Bygningsdel 1 (m) Tab (W/mK) b Dim.Inde (C) Dim.Ude (C)
Tak 66.6 0.01 1.000
Fundament 71.0 0.10 1.000
Vindeygu og hurdar || 277.0 0.01 1.000
Ialt 414.6 - - - -
Vinduer og yderdore

Bygningsdel | Antal || Orient | Haeldn. l(?rrlf)a ! RV /m?K) b f_g g (-) | Skygger fj ]()Ciin.lnde ?Ci§n.Ude Ot
VIN 2 nv 90.0 1.1 0.80 1.000 | 0.88 || 0.50 | Nordur || 1.00 0
VIS 1 SO 90.0 1.1 0.80 1.000 || 0.88 || 0.50 || Sudur 1.00 0
VIEY 9 ng 90.0 1.1 0.80 1.000 | 0.88 || 0.50 | Eystur || 1.00 0
\%20% 3 Y 90.0 1.1 0.80 1.000 | 0.88 || 0.50 || Vestur || 1.00 0
V2s 1 SO 90.0 2.7 0.78 1.000 || 0.88 || 0.50 | Sudur 1.00 0
V2EY 1 ne 90.0 2.7 0.78 1.000 | 0.88 || 0.50 | Eystur || 1.00 0
V2v 3 sV 90.0 2.7 0.78 1.000 | 0.88 || 0.50 || Vestur || 1.00 0
V3N 1 nv 90.0 2.0 0.80 1.000 | 0.88 || 0.50 | Nordur || 1.00 0
V3s 2 ) 90.0 2.0 0.80 1.000 || 0.88 || 0.50 || Sudur 1.00 0
V3V 6 sV 90.0 2.0 0.80 1.000 | 0.88 || 0.50 || Vestur || 1.00 0
v4v 1 sV 90.0 6.2 0.74 1.000 || 0.88 | 0.50 || Vestur || 1.00 0
V58S 1 SO 90.0 4.3 0.74 1.000 || 0.88 || 0.50 | Sudur 1.00 0
V5V 1 Y 90.0 4.3 0.74 1.000 | 0.88 || 0.50 || Vestur || 1.00 0
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Vinduer og yderdore
V6EY 1 ne 90.0 2.2 |0.78 1.000 | 0.88 || 0.50 | Eystur || 1.00 0
H1V 2 sV 90.0 2.0 [0.80 1.000 | 0.88 || 0.50 || Vestur || 1.00 0
H1 EY 1 ng 90.0 2.0 [0.80 1.000 | 0.88 || 0.50 | Eystur || 1.00 0
VIEY 1 Ine |90 |36 [o0.74 1.000 | 0.88 | 0.50 | Eystur | 1.00 0
utistova
1\'1/:[i1st‘(/)va 2 sV 90.0 3.6 ||0.74 1.000 || 0.88 || 0.50 || Vestur | 1.00 0
ﬁVtizstSova 3 SO 90.0 3.8 0.74 1.000 || 0.88 || 0.50 | Sudur 1.00 0
HIN 2 nv 90.0 2.0 [0.80 1.000 | 0.88 || 0.50 | Nordur || 1.00 0
0 90.0 0.0 |0.00 1.000 | 0.00 || 0.00 1.00 0
0 90.0 0.0 |0.00 1.000 | 0.00 || 0.00 1.00 0
0 90.0 0.0 |0.00 1.000 | 0.00 || 0.00 1.00 0
H1 Utistova | 1 ne 90.0 3.6 |0.78 1.000 | 0.88 || 0.50 | Nordur || 1.00 0
Talt 45 - - 100.8 | - - - - - - - -
Skygger
Beskrivelse Horisont (°) Udhaeng (°) Venstre (°) Hajre (°) Vindueshul (%)
Default 15 0 0 0 10
Sudur 10 0 0 0 5
Nordur 25 0 0 0 5
Eystur 5 0 0 0 5
Vestur 5 0 0 0 5
Sommerkomfort
Gulvareal 0.0 m?
Ventilation, vinter 0.3 I/s m?
gf_elngilation, sommer, || o g/ o
Y;flthation, sommer, 09 I/s m?
?)l_eéltilation, sommer, |y oo
Ventilation
Jone Areal | o ?11/][51 3gv ti | El ?11/15 Elll/sn SEL Elll/rsl’;z), gg)s (Us ?112,11 ?11/1;11
(m?) m.2 ), ) (°C) | VF m.2 ): m.2 ): (kJ/m?) Sommer | Sommer m?), | m?),
Vinter Vinter || Vinter Nat || Nat
Huisio 328.0( 1.00 [ 0.30 [ 0.92 |20.0 [ Nej |0.00 [0.00 |1.0 0.30 0.00 0.00 || 0.00

file:///D:/Orkuverkfradi/Bachelor/Kerjaggta/Kerjagsta mek - efterisoleret reett.htm 3/6



3/1/2021 Kerjagota
Internt varmetilskud
Zone Areal (m?) Personer (W/m?) App. (W/m?) App,nat (W/m?)
Folk 328 1.5 3.5 0.0
Belysning

A Styring Stand-
Zone rezaal Almerzl Almer21 Belys. laF (U.M, |Fo () Arb. . Andet2 by Nat .

(m?) || (W/m? | (W/m?) | (lux) | (%) A, K) (W/m?) | (W/m?) (W/m?) (W/m?)

Andet elforbrug
Udebelysning 0.0 W
Serligt apperatur,
brugstid 0.0W
Serligt apperatur,
altid i brug 0.0 W
Parkeringskaeldre mv.
Zone Areal || Almen | Almen | Belys. | DF (S[tjyrll\zlg Fo (-) Arb. Andet E;and- Nat
2 2 2 [ s HVhs . 2 2 2
(m?) | (Wm?) | ((Wm?) | (lux) | (%) A, K) (W/m?) | (W/m?) (W/m?) (W/m?)
Mekanisk keling
Beskrivelse Mekanisk keling
Andel af etageareal 0
El-behov 0.00 kWh-el/kWh-kel
Varme-behov 0.00 kWh-varme/kWh-kel
Belastningsfaktor 1.2
Varmekap. faseskift 0 Whim?
(keling)
Foragelsesfaktor 1.50
Dokumentation
Varmefordelingsanlag

Opbygning og temperaturer

, =

i opvarmningsaeson)

Varmereor

Fremlebstemperatur || 70.0 °C
Returlgbstemperatur || 40.0 °C
Anlegstype 2-streng Anlegstype
Pumper
Pumpetype Beskrivelse Antal Pnom Fp
Kombi-pumpe (konst. |, 0 o 61uhiti 1 40.0 W 0.40
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Varmeror
Reorstraekninger i Afb. sommer
fremlob og returlob 1 (m) Tab (W/mK) b Udekomp (J/N) (IIN)

Varmt brugsvand

Varmetab fra tilslutningsrer til VVB

Beskrivelse Varmt brugsvand
Varmtvandsforbrug,
gennemsnit for 0.0 liter/ar pr. m>-etageareal
bygningen
Varmt brugsvand 550 °C
temperatur
e
Varmvandsbeholder
Beskrivelse Hiti
Antal 1.0
varmtvandsbeholdere ’
Beholdervolumen 180.0 liter
Fremlgbstemperatur 60.0 °C
fra centralvarme
El-opvarmning af .
VBV Nej
Solvarmebeholder
med solvarmespiral i || Nej
top
Varmetab fra
varmtvandsbeholder 1.8 Wik
Temperaturfaktor for
o 0.0
opstillingsrum
e
Ladekredspumpe
Effekt 0.0 W
Styret Ja
Ladeeffekt 10.0 kW

L | |

Laengde Tab b

Beskrivelse

1.0m 0.2 WK 0.00

Cirkulationspumpe til varmt brugsvand

L | | | S —|

Beskrivelse PumpCirc
Antal 0.0

Effekt 0.0 W
Antal 0.0
Effekt 0.0 W
Reduktionsfaktor 0.00 [-]
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Cirkulationspumpe til varmt brugsvand

El-tracing af
brugsvandsrer

Nej

L |

Ror til varmt brugsvand

gﬁﬁﬁﬁﬁigﬁm L(m) Tab (W/mK) b
Vandvarmere
Kedel
Beskrivelse Hiti
Brandsel Olie
Antal kedler 1
Nominel effekt 15.0 kW
Andel af nominel
effekt til VBV 1.0
produktion, -

L |

Nominelle virkningsgrader

Type Last Virkningsgrad Kedel temp. Korrektion

Fuldlast 1.0 0.92 70.0 °C 0.001 -/°C

Dellast 0.3 0.99 35.0°C 0.001 -/°C
- Tomgamgtab |

Type Last Tabsfaktor Andel til rum Temp. dif.

Tomgang 0.0 0.005 0.50 30.0 °C

Driftsforhold

Kedeltemp, min 60.0 °C

Temperaturfaktor for

opstillingsrum 0.00

Blaesereffekt 100.0 W

El til automatik 50w
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Model: Kerjagota mek - efterisoleret raett

SBi Beregningskerne 10.19.7.22

Bel8 nogletal: Kerjagota

Klimadata: Faroe Islands, Torshavn

Transmissionstab, W/m?

Transmissionstabsramme, almindelig 12.9
Transmissionstabsramme, lavenergi 11.9
Transmissionstab, beregnet 12.7

Renoveringsklasse 2, kWh/m? ar

Energiramme Renoveringsklasse 2, uden tilleeg 76.7
Tilleg for serlige betingelser 0.0

Samlet energiramme 76.7
Samlet energibehov 53.4

Renoveringsklasse 1, KkWh/m? ar

Energiramme Renoveringsklasse 1, uden tilleeg 57.5
Tilleg for serlige betingelser 0.0

Samlet energiramme 57.5
Samlet energibehov 53.4

Energiramme BR 2018, kWh/m? ar

Energiramme BR 2018, uden tilleg 33.0
Tilleg for serlige betingelser 0.0

Samlet energiramme 33.0
Samlet energibehov 53.4

Energiramme lavenergi, kWh/m? ar

Energiramme lavenergi, uden tilleg 27.0
Tilleg for serlige betingelser 0.0

Samlet energiramme 27.0
Samlet energibehov 53.4

Bidrag til energibehovet, KkWh/m? ar

Varme 9.0
El til bygningsdrift 2.9
Overtemperatur i rum 38.9
Netto behov, KWh/m? ar
Rumopvarmning 4.6
Varmt brugsvand 1.9
Koling 0.0
Udvalgte elbehov, kWh/m? ar
Belysning 0.0
Opvarmning af rum 0.0
Opvarmning af varmt brugsvand 0.0
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Model: Kerjagota mek - efterisoleret raett SBi Beregningskerne 10.19.7.22
Varmepumpe 0.0
Ventilatorer 2.6
Pumper 0.1
Koling 0.0

Varmetab fra installationer, KkWh/m? ar
Rumopvarmning 0.0
Varmt brugsvand 1.9
Ydelse fra szerlige kilder, kWh/m? ar
Solvarme 0.0
Varmepumpe 0.0
Solceller 0.0
Vindmeller 0.0
Samlet elbehov, KkWh/m? ar
Elbehov 33.6
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SBi Beregningskerne 10.19.7.22
Bel8 resultater: Kerjagota
Klimadata: Faroe Islands, Torshavn
Energibehov
MWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [[Okt [Nov|Dec ||Aret
Varme 0.39(0.22]0.24{0.22]0.22{0.20(0.20{0.19{0.20](0.21(0.24|(0.45(2.97
E12018 0.09{0.07/0.08]10.08]0.08(0.080.08](0.08{0.08]0.08]/0.08]0.09{0.95
El lavenergi 0.09{0.07/0.08]10.08]0.08(/0.080.08](0.08{0.08]0.08]/0.08]0.09{0.95
Overtemperatur i rum 0.00{0.27/0.82|1.52]1.89(2.17(2.19|2.03(1.22[0.61]0.03]0.00{12.75
Samlet energibehov
MWh Jan |Feb [Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [|Nov|Dec |Aret
Eksisterende bygning 0.56(0.62]1.21{1.89]2.26(2.51(2.54|2.37(1.56]{0.98]0.41]0.62{17.52
kWh/m? 1.7 (1.9 3.7 5.8 |69 (7.7 |7.7 |7.2 4.8 3.0 1.3 |[1.9 [53.4
BR 2018 0.56(0.62]1.21{1.89]2.26(2.51(2.54|2.37(1.56]{0.98]0.41]/0.62{17.52
kWh/m? 1.7 (1.9 3.7 5.8 6.9 (7.7 ||7.7 |7.2 4.8 3.0 (1.3 |[1.9 [53.4
Lavenergi 0.56(0.62]1.21{1.89]2.26(2.51(2.54|2.37(1.56]{0.98]0.41]0.62{17.52
kWh/m? 1.7 (1.9 3.7 5.8 6.9 (7.7 |7.7 |7.2 4.8 3.0 1.3 |[1.9 [53.4
Varmebehov. Ekstern forsyning til bygning
MWh Jan |Feb [Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec |Aret
Kedel/fjernvarme 0.39(0.22]0.24{0.22]0.22{0.20(0.20{0.19{0.20](0.21{ 0.24|(0.45(2.97
Gasstrélevarmere 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
Gasvandvarmere 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
Koling 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
[ alt 0.39(0.22]0.24{0.22]0.22{0.20(0.20{0.19{0.20](0.21{ 0.24|(0.45(2.97
kWh/m? 1.2 (0.7 0.7 0.7 0.7 0.6 [0.6 0.6 [0.6 ||0.7 0.7 1.4 [9.0
Elbehov. Ekstern forsyning til bygning. Bygningsdrift
kWh Jan |[Feb |Mar||Apr [Maj | Jun [Jul |Aug|Sep Okt |Nov|Dec |Aret
Centralvarmeanlag 10 |0 |0 0 o 0 o0 0 o0 o |3 12 |25
Varmt brugsvand O {0 o Jo o o Jo o o o o o |0
Ventilationsanlaeg 73 |66 |73 |71 |73 (71 (73 |73 |71 |73 |71 |73 (862
Kedel/fjernvarme 6 5 5 (5 5 5 5 5 5 |5 (5 |7 |64
Varmepumpe 0O (0 4JJ0o (0 o o o0 (o yo (O JOo JOo {0
Solvarme 0O (0O Jo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
Rumopvarmning 0O (0o jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
Dec. elvandvarmere 0O 0o (0 (0o (0 0 o Jo Jo (0 O (0 |O
Koling 0O (0O jJo o o o o Jo (o Jo o o {0
Belysning 0O (0O jJo o o o o Jo (o Jo o o {0
I alt til bygningsdrift &9 |71 79 |76 (79 |76 |78 |78 |76 |78 |79 (92 |952
kWh/m? 0.3 (0.2 ||0.2 0.2 0.2 0.2 (0.2 0.2 0.2 [|0.2 0.2 [0.3 2.9
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Elbehov. Ekstern forsyning til bygning. Andet elforbrug
kWh Jan |Feb [Mar|Apr [Maj [Jun [Jul |Aug|Sep Okt [Nov|Dec [Aret
Anden belysning O {0 o Jo o o Jo o o o o o |0
Apperatur 854|771 (/854 827 (854 827 |854 (854 ||827 1854 |827 (854 |[10056
I alt til andet 854 || 771 (1854 827 (854 827 |854 (854 ||827 (1854 |827 (854 || 10056
kWh/m? 2.6 (2.4 2.6 |2.5 |2.6 2.5 |2.6 |2.6 (2.5 2.6 (2.5 |[2.6 30.7

Elbehov. Ekstern forsyning til bygning. Samlet elbehov
kWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
Bygningen 943 843|933 {903 933 902 (932 932 902 [[933 905 [|946 11008
VE-el indregnet 0O (0 jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0

Resulterende elbehov &89 |71 |79 |76 (79 |76 |78 |78 |76 |78 |79 (92 |952

Rumopvarmning, Varmebehov

MWh Jan |Feb [Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [|Nov|Dec |Aret
[ rum 0.16{0.00}0.00{0.0010.00{0.00{0.00{0.00{0.00}{0.00{0.02{(0.210.39
Vent. varmefl. 0.12{0.11}{0.11}0.101{0.09{0.08/0.07{0.07{0.08]{0.09(0.10{{0.11{1.13
Rortab 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
I alt 0.27(0.11}{0.11{0.10/0.09{0.08]0.07{0.07(0.08]{0.09(0.12{(0.331.52
I alt, kWh/m? 0.8 (0.3 [0.3 |0.3 [0.3 0.2 (0.2 0.2 0.2 [|0.3 |0.4 |[1.0 4.6
Rumopvarmning, Dakning af varmebehov
MWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
Kedel/fjernvarme 0.27(0.11}{0.11{0.10/0.09{0.08]0.07{0.07(0.08]{0.09(0.12{(0.331.52
Solvarmeanlag 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00{0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
Varmepumpe 0.00{0.00}{0.00{0.001(0.00{0.00{0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
El-rumopvarmning 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
El-VF i ventilationsanlag |0.00{0.00]/0.00{0.00(0.00(0.00{0.00{0.00{0.00}0.00}0.00]0.00{0.00
Braendeovne mm. 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00{0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
[alt 0.27(0.11}{0.11{0.101/0.09{0.08]0.07{0.07(0.08]{0.09(0.12{(0.331.52
Varmt brugsvand, Varmtvandsbehov
m’? Jan |Feb [Mar|Apr [Maj [Jun [Jul |Aug|Sep Okt [Nov|Dec [Aret
Samlet forbrug 0.0 (0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 {0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.0
Varmt brugsvand, Forsyning

m’? Jan |Feb [Mar|Apr [Maj [Jun [Jul |Aug|Sep [Okt [Nov|Dec [Aret
Centralanleg 0.0 {0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.0

Decentrale elvarmere 0.0 (0.0 |(0.0 (0.0 (0.0 [[0.0 0.0 [[0.0 0.0 [|0.0 0.0 |[0.0 (0.0
Decentrale gasvarmere 0.0 [0.0 [[0.0 0.0 0.0 [[0.0 [[0.0 [[0.0 [[0.0 [|0.0 [0.0 0.0 0.0

I alt 0.0 0.0 (0.0 {0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 [|0.0 [0.0 [0.0 [0.0
Varmt brugsvand, Varmebehov

MWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret

Central VVB 0.00][0.00(0.00{0.00(0.00{0.00{0.00{0.00}{0.00{0.00{0.00(0.00{0.00
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Dec. elvarmer 0.00[0.00]0.00[0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00{0.00[0.00]0.00
Dec. gasvarmer 0.00[0.00]0.00[0.00]0.00]0.00]0.00[0.00]0.00]0.00{0.00[0.00[0.00
Opvarmning 1 alt 0.00[0.00]0.00{0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00{0.00[0.00]0.00
Tab central VVB 0.05]0.04]0.05[0.05][0.05]0.05]0.05[0.05[0.05]0.05]0.05[0.05]0.55
I,il,:’éﬂﬂummgmr il 0.01[0.00[0.01[0.01]0.01]0.01[0.01[0.01[0.01]0.01[0.01]0.01]0.06
VBV rertab 0.00]0.00]0.00[0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00]0.00{0.00[0.00]0.00

Tab dec. elvandvarmere (0.00(0.00}0.00{0.00(0.00(0.00{0.00{0.00(0.00}0.00{0.00(0.00{0.00
Tab dec. gasvandvarmere (|0.00(0.00}0.00{0.00(0.00(0.00{0.00{0.00(0.00}0.00{0.00(0.00{0.00

Tab 1 alt 0.05]/0.05(0.05{0.05(0.05(0.05{/0.05{/0.05]/0.05[[0.05[0.05(0.05{0.61
I alt 0.05]/0.05(0.05{0.05(0.05(0.05{/0.05{/0.05]/0.05[[0.05{0.05(0.05(0.61
kWh/m? 0.2 0.1 }j0.2 0.2 0.2 0.2 (0.2 0.2 (0.2 [|0.2 0.2 [0.2 1.9
Varmt brugsvand, Dzkning af varmebehov

MWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
Kedel/fjernvarme 0.05]/0.05(0.05{0.05(0.05(0.05{/0.05{/0.05]/0.05[[0.05[0.05(0.05(0.61
Solvarmeanlag 0.00(0.00(0.00{0.00(0.00{0.00{0.00{0.00}0.00{0.00{0.00(0.00{0.00
Varmepumpe 0.00(0.00(0.00{0.00(0.00{0.00{0.00{0.00}0.00{0.00{0.00(0.00{0.00

El-opv. af central-VVB  [0.00{0.00}(0.00{0.00(0.00(0.00{0.00{0.00{0.00}0.00}0.00{0.00{0.00
El-tracing af VBV rer 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00{0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{(0.00{0.00

Dec. elvandvarmere 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
Dec. gasvandvarmere 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
[ alt 0.05(0.05][0.05{/0.05]0.05(0.05(0.05](0.05{0.05[{0.05]/0.05][0.05]0.61
Elbehov i varmeanlaeg

kWh Jan |Feb [Mar|Apr [Maj [Jun [Jul |Aug|Sep |Okt [Nov|Dec [Aret
Direkte rumopv. O (o o jJo o o0 Jo o yo o o o |0
Pumper 10 (0O O O O o JO O (O JO 3 |12 (25

I alt 10 |0 0 (O O (O fO o JOo {0 3 (12 |25
kWh/m? 0.0 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [0.0 ||0.0 0.0 [[0.0 0.0 [[0.0 {0.1

Elbehov i varmtbrugsvandsanlaeg

kWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
El-opv. af central-VVB |0 |0 |0 O O O O O O O O |0 |O
El-tracing af VBV rer 0O (0 jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
Ladekredspumpe O {0 o Jo o o Jo o {o o o o |0
Cirkulationspumpe vbv |0 |0 |0 [0 (O O O O O O O O |O

[ alt 0O (0 jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
kWh/m? 0.0 {0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.0

Elbehov i ventilationsanlzeg

kWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
Varmeflader 0O o (0 (0o (0 0 o Jo Jo 0 0 (0 |O
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SBi Beregningskerne 10.19.7.22
Ventilatorer 73 (66 |[73 (71 |73 71 |73 |73 (71 |73 (71 |73 (862
I alt 73 (66 |73 |71 |73 |71 (73 |73 (71 |73 |71 |73 |862
kWh/m? 0.2 (0.2 ||0.2 0.2 0.2 0.2 (0.2 0.2 0.2 [|0.2 |0.2 [0.2 2.6
Kedel/fjernvarmeveksler, Varme
MWh Jan |Feb [Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec |Aret
Ydelse 0.33(0.15]0.170.16]/0.15{0.13(0.12{/0.12{0.13]{0.14{0.17]{0.38{2.13
Forbrug 0.41{0.23]/0.25]0.23]0.23(0.21/0.20{/0.20(0.21]{0.22{0.25|(0.47(3.10
Udnytteligt varmetab 0.02{0.01}{0.01{0.01}{0.01{0.01{0.01{0.01{0.01}{0.01{/0.01]{0.02{0.13
Virkningsgrad 80 (67 |67 [66 |64 [61 [59 (59 |61 |63 (68 (82 (69
Kedel/fjernvarmeveksler, Elbehov
kWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
Brender, kWh 3012 2 (2 2 |1 1 1 1 I |2 3 |21
Automatik, kWh 4 |13 (4 |4 |4 |4 [4 |4 [4 (4 |4 |4 |44
I alt 6 5 5 (5 5 (5 5 5 5 |5 (5 |7 |64
kWh/m? 0.0 (0.0 [|0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.2
Varmepumpe, Varme
MWh Jan |Feb [Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec |Aret
Ydelse, Rumopv. 0.00{0.00}{0.00{0.001(0.00{0.00(0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
Ydelse, VBV 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00{0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
[ alt 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
Dakningsgr. Rumopv. 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{[0.00
Dakningsgr. VBV 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{[0.00
Varmepumpe, Elbehov
kWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
Elbehov, rumopv. 0O (0O Jo o o o o Jo (o Jo o [0 {0
Elbehov, stb. rumopv. 0O (0O Jo o o o o Jo (o Jo o [0 {0
Elbehov, VBV 0O (0O Jo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
Elbehov, stb. VBV 0O (0O jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
I alt 0O (0o jJo o o o o Jo o Jo o 0 {0
kWh/m? 0.0 (0.0 [|0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.0
Solvarmeanlaeg, Varme
MWh Jan |Feb [Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec |Aret
Ydelse, Rumopv. 0.00{0.00}{0.00{0.001(0.00{0.00{0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
Ydelse, VBV 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00{0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
[alt 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00{0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
Dakningsgr. Rumopv. 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{[0.00
Dakningsgr. VBV 0.00{0.00}{0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.00{[0.00
Solvarmeanlag, Elbehov
rrr oo r o rorrorn
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SBi Beregningskerne 10.19.7.22
kWh Jan |Feb |Mar|Apr [Maj [Jun [Jul [|Aug|Sep |Okt [Nov|Dec ||Aret
Pumpe 0O (0 jJo o o o o Jo o Jo o 0 {0
Automatik 0O (0O jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
[ alt 0O (0O jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
kWh/m? 0.0 {0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.0
Elbehov til belysning. Indgér i bygningens ydeevne
kWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
Almen 1 brugstiden O {0 o Jo o o Jo o o o o o |0
Alm. st.-by udenf. brug [0 (0 0O O O (O (O O O O O O [O
ﬁribge;gzbelysmng ! 0 fo fo Jo o [o o o [o [o [o [o [o
I alt 0O (0 Jo o0 o o o o
kWh/m? 0.0 {0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.0
Elbehov til belysning. Anden belysning
kWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [[Okt [Nov|Dec ||Aret
I brugstiden 0O (0 jJo o0 o o o Jo (o Jo o 0 {0
Natforbrug 0O (0 jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
Parkeringskeldre mv O (0o o Jo o o Jo o o o o o |0
Udelys 0O (0O jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
I alt 0O 0o (0 (0o (0 0 o Jo Jo 0 0 (0 |O
kWh/m? 0.0 {0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.0
Elbehov til apperatur
kWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
Apperatur 854 ||771 |[854 827 |854 (827 (1854 (1854 ||827 [[854 |827 |854 (10056

Natforbrug, apparatur 0O (0o jJo o o o o Jo (o Jo o0 O {0
Serligt app. 1 brugstiden |0 |0 |0 [0 (0O (O (O O O O O O |O

Serligt app. altid 0 o fo Jo fo Jo Jo Jo o Jo Jo Jo Jo

I alt 854 771|854 [827 [854 827 [854 [[854 [[827 [[854 | 827 [854 [ 10056
kWh/m? 2.6 [2.4 2.6 [2.5 [2.6 [2.5 [2.6 [2.6 [2.5 2.6 [2.5 [2.6 [30.7

Solceller og vindmeller

kWh Jan |Feb [Mar||Apr [Maj | Jun [Jul |Aug|Sep [Okt |Nov|Dec |Aret
ng;’;ngens samlede el- g3 1643 1933 {903 933 [902 [932 [932 [902 [933 [905 946 | 11008
Elbehov til bygningsdrift [89 [71 [79 [76 [79 [76 |78 [78 |76 |78 [79 [o2 [952
Solcelle ydelse 0O (0 |0 (0O 0o Jo 0 O o (O JO JO {0
kWh/m? 0.0 [0.0 0.0 J0.0 0.0 Jo.0 [o.0 0.0 o.0 Jo.0 Jo.0 Jo.0 Jo.0
Vindmelle ydelse O (o o o o o0 Jo o yo o o o |0
kWh/m? 0.0 [0.0 [0.0 [0.0 0.0 J0.0 [0.0 [0.0 [0.0 [o.0 [0.0 [o.0 Jo.0
VE-el ydelse 0 o fo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo Jo
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SBi Beregningskerne 10.19.7.22
kWh/m? 0.0 (0.0 [|0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 ||0.0 0.0 0.0
VE-el indregnet 2018 0O (0o jJo o o o o Jo (o Jo o 0 {0
kWh/m? 0.0 (0.0 [|0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.0
VE-el indregnet lavenergi||0 [0 [0 (O O O O (o O (O (O [O [O
kWh/m? 0.0 {0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 0.0 0.0 0.0

Nettovarmebehov i rum

MWh Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
Varmetab 1.67(1.48](1.60(1.47]1.31{1.07[0.96{/0.94(1.07|{1.25]1.47|[1.61(15.90
Solindfald 0.33]0.96(1.72(2.58(2.84(2.96(2.70(2.52]1.85[1.18(0.49(0.23(20.36
Internt tilskud 1.22(1.10}(1.22{ 1.18][1.22{1.18|1.22|/1.22(1.18|{1.22[ 1.18][1.22(14.37
Frareor og VVB 0.05(0.05][0.05]0.05]0.05(0.05(0.05](0.05{0.05[{0.05]/0.05][0.05]0.61
Samlet tilskud 1.60(2.11}(2.99(3.81]4.11{4.19(3.98|3.80(3.08|(2.45| 1.72][1.50(35.34
Relativt tilskud 0.96(1.42(1.87(2.58|3.14(3.90(4.13{4.06]2.89][1.96(1.17|0.93
Udnyttelses-faktor 0.92(0.69]0.53]10.39]10.32(0.26|0.24|/0.25(0.35](0.51{0.82{(0.93(0.52
Del af mnd. med opv. 0.81{0.00}0.00{0.0010.00{0.00(0.00{0.00{0.00}{0.00{ 0.24]{1.00
Varmebehov 0.16{0.00]0.00{0.0010.00{0.00{0.00{0.00{0.00]{0.00{0.02{(0.210.39
Opvarm. i vent. VF 0.12]0.11{0.11{0.10(0.09{0.08{0.07{0.07]/0.08/{0.09{0.10{0.11{1.13
Netto rumopvarmning 0.27(0.11}{0.11{0.10/0.09{0.08]0.07{0.07(0.08]{0.09(0.12{(0.331.52
I alt, kWh/m? 0.8 (0.3 |0.3 |0.3 [0.3 0.2 (0.2 0.2 0.2 [|0.3 |0.4 |1.0 |4.6

Solafskeermning, forceret vent., natvent. og keling
Jan ||Feb [Mar||Apr [Maj | Jun [Jul |Aug|Sep [Okt |Nov|Dec |Aret
Solafsk., red. faktor 1.00(1.00}(1.00{1.00}1.00{1.00(1.00{1.00(1.00}{1.00( 1.00{{1.00
Forcering, andel 0.20{0.39](0.55]10.72]/0.78(0.84/0.84(/0.84(0.72]0.54(0.28](0.18
Natventilation, andel 0.17(0.35]0.52{0.71]0.80(0.86(0.90{/0.89(0.74]{0.50( 0.24]/0.00
Mekanisk keling, andel  {/0.00{0.00}(0.00(0.00(0.00{0.00{0.00{0.00{0.00}{0.00}0.00]0.00
Middelventilation. Sum af naturlig og mekanisk ventilation

Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [Okt [Nov|Dec ||Aret
m’/s 0.08(0.06]{0.05{0.03]0.03(0.02/0.02{10.02(0.03]{0.05{0.07|(0.08
1/s m? 0.25(0.19]/0.15{0.101/0.08(0.07/0.07{10.07(0.10}{0.15{0.22{/0.25
Andel af tid pa eller over 26.0 °C rumtemperatur

Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun [Jul [Aug|Sep [[Okt [Nov|Dec ||Aret
Tidsandel 0.00{0.24/0.39(0.59]0.68(0.76(0.81((0.79{0.59/0.35]/0.12]0.00{0.45
Mekanisk koling, netto
Jan |Feb |Mar||Apr [Maj [Jun |Jul [Aug|Sep [[Okt [Nov|Dec ||Aret

MWh 0.00{0.00]{0.00{0.0010.00{0.00{0.00{0.00{0.00]{0.00{ 0.00{(0.00{0.00
kWh/m? 0.0 {0.0 [0.0 |0.0 [0.0 0.0 (0.0 0.0 0.0 [|0.0 ||0.0 0.0 0.0
Samlet varmetab, W/m?
Varmetab 12.7
11.6
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SBi

Beregningskerne 10.19.7.22

Ventilation uden vgv om
vinteren

I alt 243

Yentilation med vgv om 0.9

vinteren

I alt 13.6

Braendsel til opvarmning, andel

Olie 1.00

Gas 0.00

Biobrandsel 0.00
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