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Fig. 1. Varmebalance for ef hus.

Solindfald gennem vinduer

Ser man pa den kortbglgede striling, som kommer fra solen,
vil man opdage, at der er tale om en meget ujsevn fordeling
som falge af en bygnings tre-dimensionale struktur. P& vore
breddegrader er det vinduer i sydvendte mure og tagflader,
der normalt vil have det stgrste solindfald, hvilket fremgar af
fig. 2, hvor solens bevaegelse er angivet | forhold til verdens-
hjgrnerne sommer og vinter.

En anden vaesentlig faktor, som skal nssvnes | forbindelse
med solindfald gennem vinduer, er solhgjden. Denne varie-
rer i Danmark mellem ca. 10,5° om vinteren og ca. 57,5° om
sommeren, hvilket ogsé er angivet pa fig. 2.
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Fig. 2. Sofens op- og nedgang | forhold &l verdenshj@rner
sommer og vinter, samt solhgjde sommer og vinter |
Danmark.

Man har alle dage veeret klar over solens betydning for jorden,
og dette har resulteret i en dyrkelse af solen, ogsé her | Norden.
Solvognen er et eksempel herpé. | dag — med de hgje energipri-
ser - vil det ogsa veere hensigtsmaessigt at dyrke solen eller sol-
energien om end pa en anden méde.

Det varmetab, der er fra et hus, bestar af de varmemaengder,
der forsvinder igennem husets yderveegge, lofter, gulve, vinduer
og dere (Qtrans) og de varmemaengder, der forsvinder ved den
naturlige og mekaniske ventilation (Qvent).

Til huset fares der ogsa en del gratisvarme. Gratisvarmen er den
varme, som tilfgres huset i form af varmeafgivelse fra personer
(Qper), fra belysning, husholdningsmaskiner, TV-apparater
(Qel), fra solindfald gennem vinduer (Qsol) m.m. Pa fig. 1 er ske-
matisk vist varmebalancen for et hus.

Gratisvarmen som fglge af varmeafgivelse fra personer og el-ar-
tikler vil variere meget fra hus til hus alt afhangig af antal be-
boere og el-artikler samt beboernes boligvaner. Ved et hus med
4 beboere vil gratisvarmen eksklusiv solindfald gennem vin-
duerne skgnsmaessigt svare til ca. 650 | olie pr. &r.

Glasarealets stgrrelse er ogsa af stor betydning. Glas tillader
den kortbglgede stréling at passere ind, men holder den
langbglgede strdling fra bygningens indre tilbage. Desveerre
isolerer glas ikke si godt, hvorfor varmetabet som felge af
transmission gennem vinduer er stort. Dette varmetab vil
imidlertid ofte | veesentlig grad kunne opvejes af varmetil-
fgrslen ved solindfald, og sydvendte vinduer vil endda under
visse omstaendigheder slet ikke give noget varmetab i gen-
nemsnit over en varmesaeson.

For at kunne bestemme betydningen af vinduernes oriente-
ring for solindfaldet kan der ifglge Anker Nielsen (Beregning
af energiforbrug i bygninger (EFB-1). En metode til brug for
bordregnemaskiner. Lab. for Varmeisolering Medd. nr. 92)
regnes med de i skema 1 viste tal for solindfaldet gennem 1
m? dobbeltrude vendende mod nord, syd, @st og vesti de en-
kelte maneder &ret rundt. Desuden er der | skema 1 en gen-
givelse af antal soltimer pr. méned og ménedsmiddeltempe-
raturen for udeluften beregnet for referencearet. Det angivne
solindfald forudssetter frit udsyn i alle retninger, og at der fo-
rekommer en reflektion af stréling fra omgivelserne (til orien-
tering kan naevnes, at energimaengden i 1 liter olie svarer til
10 kWh).

Som det ses af skema 1, vil man have fordel af at orientere s
stort et vinduesareal mod syd som muligt.

Antal tu
soltimer pr. Vinduer Solindfald kWh/m?*
mdr. méned °C | NORD | SYD | @ST |VEST
jam. 71 0,2 3,9 | 30,3 9.5 8,0
febr. a7 -0.4 8.0 | 554 | 17,8 | 21.2
marts 149 2.0 162 | 696 | 37,0 | 41,8
april 198 57 259 | 69,8 | 60,2 | 589
maj 186 11,4 d68 | 652 | 70,0 | 6B5
juni 219 16,0 46,0 | 65,3 | 793 | 76,3
juli 226 16,4 433 | 668 | 71,0 | 749
aug. 155 16,1 322 | 623 | 574 | 568
sapt. 144 13,7 21,0 62,7 40,1 39,0
okt 87 g2 114 | 465 | 21,6 | 223
nov. a0 50 53| 30,2 9,5 9.7
dec. 47 -0,4 3.5 | 28,5 7.2 6.3
aret 2535 |652.6 | 4807 | 483.7

Skema 1. Dansk klimadata



VARMEAKKUMULERING

For at kunne udnytte gratisvarmen, ma huset have sa gode var-
meakkumulerende egenskaber, at denne varme kan oplagres.
Tunge materialer har stor varmeakkumuleringsevne, medens
lette materialer har lille varmeakkumuleringsevne. Et hus med
tunge konstruktioner udnytter derfor bedre gratisvarmen end et
med lette konstruktioner. Varmen kan oplagres i de tunge byg-
ningsdele og afgives pé et senere tidspunkt, nar lufttemperatu-
ren i huset bliver lavere end bygningsdelenes temperatur.

For at fa en ide om varmeakkumuleringens betydning er resulta-
terne af en beregning méned for maned af et traditionelt 140 m?
enfamilieshus med hensyn til varmetab, gratisvarme og udnyt-
telse af denne gratisvarme vist | fig. 3. Udnyttelsen af gratisvar-
men er vist ved at angive varmeforbruget, hvis huset er uden
varmeakkumuleringsmuligheder, og hvis huset kan akkumulere
gratisvarmen fuldsteendig. Der er | beregningerne af gratisvar-
men regnet med, at huset er beboet af en familie pa 4, og at vin-
duesarealerne vendende mod nord, syd, @st og vest er hen-
holdsvis 4, 10, 3% og 3% m%.
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En udregning af arsvarmeforbruget i de to tilfeelde viser, at for-
skellen mellem det maksimale og det minimale arsvarmefor-
brug er ca 30% af det maksimale forbrug. Da det lkke er muligt
at bygge et hus, der 100% kan udnytte gratisvarmen, vil varme-
forbruget for det gennemregnede hus komme til at ligge et sted
mellem det beregnede maksimale og minimale forbrug afheen-
gig af hvilke materialer, der anvendes indvendigti huset.

Ud fra de forelgbige erfaringer, man har { dag, vil der kunne spa-
res ca. 10% af det 4rlige varmeforbrug ved at anvende bagmure
og skilleveegge af teglsten i stedet for pladebekisedie vaegge.

| efterf@lgende oversigt er vist eksempler pa forskellige skille-
veegges varmeakkumuleringsevne. Tallene angiver overslags-
maessigt, hvor meget varme der bliver oplagret i 1 m?® vasg, nar
temperaturen | denne stiger 5°C.

Pladebeklazdt treeskeletvaeg, tykkelse 7,0 em 100 kdJ
Pladebekladt trazskeletvasg, tykkelse 13,0cm 160 kd
Letbetonvaeg, rumveegt 600 kg/m?, tykkelse 7.5cm 240 kJ
Letbetonvaeg, rumvazgt 600 kg/m?®, tykkelse 10,0 cm 310 kd
Teglstensvaeg, rumvaegt 1600 kg/m?, tykkelse 11,0cm © 750 kJ
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I:j Varmetorbrug i hus uden varmeakkumuleringsmuligheder.

. Varmetorbrug i hus, hvor gratisvarmen kan akkumuleres fuldstaendig.
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Fig. 3. Energioversigt for et 140 m® enfamilieshus isoleret efter Bygningsreglementet 1977 (BR-77).

Ved beregningerne er indetemperaturen sat til 21°C.



INDEKLIMA

Da gratisvarmen varierer meget i Igbet af et degn og endvidere
fra dagn til dggn, har den stor indflydelse pa rumtemperaturen. |
et hgjisoleret hus er der stgrre risiko end | et mindre velisoleret
hus for gener i form af for hgje rumtemperaturer ved solindfald,
fordi det h@jisolerede hus afgiver mindre varme til omgivelser-
ne. Selv om vinteren vil sAdanne gener kunne opsta. Jo bedre et
hus er isoleret, desto stgrre er behovet for tunge bygningsdele
(p4 den varme side af varmeisoleringen), som kan akkumulere
gratisvarmen. | det efterfglgende er der vist et eksempel p dette
forhold,

Eksempel

| et hus pa 120 m® isoleret efter kravene | Bygningsreglement
1972 (BR-72) vil varmetabet ved 0°C udetemperatur vaere ca.
6 kW, mens varmetabet vil vaere ca. 3 kW, hvis huset er isole-
retefter kravene | Bygningsreglement 1977 (BR-77).
Solindfaldet gennem 10 m? sydvendte vinduer kan f.eks. |
marts méned vaere ca. 5 kW, hvilket betyder, at BR-72 huset
knapt nok fir sit varmetab daskket | soltimerne, medens
BR-77 huset far et varmeoverskud pé ca. 2 kW.

Efter 7 timers solskin vil varmeoverskuddet vaere ca. 14
kWh. Dette overskud vil resultere i de | skema 2 angivne tem-
peraturstigninger | huset, nir de i skemaet naavnte materialer
anvendes pa den varme side af varmeisoleringen. De anfgrte
temperaturstigninger beror pa overslagsmeessige beregnin-
ger og forudsestter bl.a., at solvarmen fordeler sig umiddel-
bartide pagssidende bygningsdele.

Solalsksermning

| sommerperioden, hvor varmetabet fra en bygning er lille,
kan der blive problemer med for store temperaturstigninger,
ogsa selv om der er anvendt tunge materialer indvendig i
byaningen. Ved at forsyne bygningen med et udhang mod
syd vil man kunne begraense solindfaldet gennem vinduerne
i sommerperioden, hvor man har overskud af gratisvarme,
og samtidig udnytte solindfaldet | vinterperioden, hvor solen
ikke kommer sé hgit pa himlen (se fig. 4). Ved udformningen
af udhaenget ma der tages hensyn til vinduernes hgjde og
placering i vaaggen.
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Materialer p4 den varme side Temperatur-
af varmeisoleringen stigning
{der er regnet med
samme materialer i yderveagge og
skilleva=gge). i

C
Lette, pladebeklsadte vazgge,
tra=gulv pa strger 14
Letbetonvazgge, treegulv pa stroer 7
Teglveegge, traegulv pé streer 2%
Lette, pladebeklsedte veegge,
teglgulv {uden taepper el. lign.) 4
Letbetonvaagge, teglgulv
{uden tazpper el. lign.) 3
Teglvagae, teglguly
(uden taepper el. lign.) 1%

Skema 2. Temperaturstigninger i et 120 m® enfamilieshus
som falge af et varmeoverskud p& 14 kWh.

Fig. 4. Solindfald ki. 12.00 gennem sydvendt vindue pa for-
skellige drstider i hus med udhaeng.
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