Metodetil beregning af var metransmissionskoefficient (U-veerdi) for

ovenlys

Naavaaende notat beskriver en metode til beregning af varmetransmissionskoefficienten for ovenlys.
Princippet i beregningsproceduren tager udgangspunkt i beregningsmetoden for almindelige vinduer,
som beskrevet i DS 418/Til 1, 1.udg. 1997 " Beregning af bygningers varmetab. Tillasg omhandlende
vinduer og yderdere”’, prEN 1SO 10077-2 " Thermal Performance of windows doors and shutters”
samt Kompendium 3" Detaljerede metoder til bestemmelse af energimeakningsdata”.

Falgende betegnel ser anvendes pa de enkelte delkomponenter af ovenlyset.
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Figur 1 lllustration af anvendte betegnelser for ovenlys

Der er i bilag 1 vist et eksempel pa beregning af U-vaadi for ovenlys, som anvender fglgende bereg-
ningsmetode.

Ber egningsfor udssetninger

Til bestemmelse af ovenlysets U-vaadi skal der bestemmes en transmissionskoefficient for kuplen, Uy,
og for karmen, U, samt en linesa transmissionskoefficient, %, for samlingen mellem disse. Den linese
re transmissionskoefficient inkluderer de varmetab, der ikke sker som et én-dimensionelt varmetab
gennem hhv. rude eller karm.
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Der anvendes randbetingel ser som for beregninger af vinduer med den forenkling, at der ikke anvendes
reduceret straling i hjgrnerne. Dette skyldes manglende behandling af emnet i den nuvagrende version
af prEN 10077-2.

Standarden prEN 10077-2 gadder egentlig for lodrette facade vinduesprofiler. Med tilnaamel se benyt-
tes standarden for ovenlystil fastsedtelse af varmeoverfaringsforhold i ovenlys. Det vurderes dog, at
ventilerede |ufthulrum med under 10 mm abning skal regnes efter reglerne for spalter over 10 mm. Af-
snit 6.4.11 prEN 10077-2 anvendes derfor ikke, i stedet benyttes reglerne for 6.4.2.

Felgende randbetingel ser anvendes:

* Indetemperatur 20 °C

» Udetemperatur 0 °C

» Varmeoverfaringskoefficient indvendigt h; = 8 W/mK ~ R, = 0,13 m2K/W

» Varmeoverfaringskoefficient indvendig kuppel h; = 10 W/m2K ~ R = 0,10 m?K/W
» Varmeoverfaringskoefficient udvendigt h, = 23 W/m2K ~ R, = 0,04 m2K/W

Iht. DS/EN 6946 " Building components and building elements — Thermal resistance and thermal
transmittance " skal der anvendes en indvendig overgangsisolans pa R = 0,10 m2K/W nér kuplens
haddning fravandret ikke overstiger 60°. Randbetingel sen forventes ogsaindfert i den kommende ver-
sion af DS 418 |gbet af ar 2001.

Alle anvendte arealer og laangder skal hidrere fra det udvendige areal af ovenlyset.

Modellen

Der udfares en regneteknisk opdeling af modellen sdledes, at der kan foretages en individuel betragt-
ning af hhv. karmen, kuplen og rammen inkl. samlingen. Alle design- og samlingsmaessige bidrag in-
kluderes som en linesa transmissionskoefficient.

Opdelingen af ovenlysprofilet kan ses pa nedenstaende figur 2, hvor fire forskellige typer af profiler er
illustreret.
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Figur 2 Regneteknisk opdeling af profil

Som det ses af figur 2 foretages falgende definition af tre laangder, der indgér i beregningerne.
» Karmenslamngde, |, defineres som afstanden malt langs en ret linie parallelt med karmen fra et
vandret plan under karmen til et vandret plan over karmen. Det vandrette plan under karmen de-
fineresi det niveau der ligger i plan med oversiden af tagets tagpap

» Kuplenslaangde, |4, defineres som afstanden langs den udvendige overflade af kuplen fradet
averste snit til det sted hvor kuplen mader rammeprofilet.
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Laangden, |, er pategningerne illustreret som den stiplede del af kuplen og findes vha. bereg-
ningsprogrammet, eksempelvis” Therm” . Kuppel snittet foretages altid vinkelret pa den udven-
digeflade.
Modellen skal inkludere s meget kuppel at der vil opsta én-dimensional varmetransport gen-
nem kuplen. Det anbefales at |4 er minimum 190 mm

» Samlingens langde, |5, defineres som afstanden mellem det vandrette plan over karmen til det
vandrette plan, hvor kuplen mader rammeprofilet. Varmetabet inkluderes her i den linesare
transmissionskoefficient. ¥2

Beregning af transmissionskoefficienten, U, for karm

Beregning af karmens transmissionskoefficient foretages ved at opbygge en simpel model af karmen
for et homogent udsnit, som vist pafigur 3. |gdefineres fra oversiden af tagets tagpap.

Figur 3 Definition af én-dimensional var mestr am gennem karm

Karmens transmissionskoefficient, U,, beregnes herefter som:

U, =(R +R, +s4)" Ligning 1

hvor

indvendige isolans [m2K/W]

udvendige isolans [m?K/W]

tykkelsen af det homogene udsnit [m]
varmeledningsevnen af karmmaterialet [W/mK]

LU’EU;U

Aredet af karmen, A, findes som perimeteren af det udvendige karmmal, ganget med hgjden/laangden
(Iy) af karmen. Det udvendige karmmal defineres som lysarealets dimension (diys) + 2 karmtykkel ser
(s). Her angivet for karm med et lodret profil, med kvadratisk lysareal:

A =4 E((dlys + ZS)Dr) Ligning 2
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Er karmen skrd, som vist pafigur 4, udregnes arealet for én side som :
Adde :]/zu]r [«dlys +2 mr )+ (dlys +2 B:‘lébning +2 mr )) ngnlng 3

og for hele karmen af ovenlyset
A =40, EﬁdIys +2[d, +d5bnmg) Ligning 4

Igen er formlen kun gaddende ved kvadratisk lysareal, men kan enkelt aandres til rektangulaare ovenlys.

hvor
S tykkelsen af det homogene karmudsnit [m], som angivet pafigur 3 og figur 4.
For skré karme er s karmens tykkelse vinkelret pa overfladen
diys tvaasnittet af lysarealet [m]
dr den vandrette af stand mellem den indvendige og udvendige overflade af den
regulagre del af karmen [m]
daning  den projicerede laangde mellem lysarealet og taghullet [m], se figur 4

Figur 4 Definition af regnetekniske sterrelser for skra karm

Transmissionskoefficienten, Uy, for kuplen
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Center U-vaadien for den anvendte kuppel ,Ug, kan afhaengig af typen findes pa to mader. Hvis oven-
lyskuplen bestér af akrylplader med et hulrum, som vist pafigur 5, beregnes Uy iht. DS 418/Til 1,
1.udg. 1997 " Beregning af bygningers varmetab. Tillaay omhandlende vinduer og yderdere” med akryl
I stedet for glas, dvs. isolansen af akrylpladerne erstatter isolansen for tilsvarende plader af glas.
Anvendes der en kuppel med hulkammerplade, som vist pafigur 6, baseres Uy paA malinger.

Plade tveersnit
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Figur 5 Ovenlys med 2 akrylplader Figur 6 Ovenlys med hulkammer plade

Ag bestemmes som kuplens udvendige overfladearedl.

Kuplen implementeresi beregningsprogrammet ” Therm” ved anvendelse af en akvivalent varmeled-
ningsevnei luftmellemrummet, pad samme vis som nar der foretages beregninger af traditionelle vindu-
esprofiler.

d

Ay =— 2 Ligning 5
Ug1 - RI - Ru - 2Rplade

hvor
dy akryl/plade af standen [m]
Roade 1S0lansen af den anvendte akryl eller plade [m?K/W]

Beregning af den linesr e transmissionskoefficient, ¥/

Den lineaare transmissionskoefficient findes ved at foretage en beregning af Uy for et profil af typen
vist tidligere (se figur 2). Beregningen kan fx foretagesi ” Therm”.

Den linesae transmissionskoefficient findes som :
l//:(Utot D]tot)_ Ur |:I]r - Ug D]g ngnlng6
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(Ut - ltor) € den samlede varmestrem, der beregnesi ” Therm” og som udskrives som separate Uiy - 0g
liot — vaardier. Typisk anvendes den samlede indvendige overflade for | 0g kontrolleresi forhold til
varmestremmen gennem den udvendige overflade.

hvor
Ut Vvaadienfundeti” Therm” [W/mK]
lo dentotale laangde, givet af beregningsprogrammet [m] (typisk samlet indvendig
overfladel aangde)

Som for vinduer bestemmes vaadien af, | ¢, som perimeteren af kuplens graense til samlingen med
rammen. Praktisk beregnes | som perimeteren af det indvendige karmmal med et tillagg, x,. Sefigur 7.
| ¢ findes derfor som:

l, =4dd,, +2x,) Ligning 7

hvor

dys tveasnittet af lysarealet [m]
% afstanden mellem det indvendige karm og den udvendige samling mellem ramme og
kuppel [m] (sefigur 7)

Udsnit Udsnit

Udsnit
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Figur 7 Definition af rammetillaeg, x,
Arealet af samlingen, A, findes som perimeteren af det udvendige karmmal, ganget med laang-
den/hgjden (I) af samlingen.

A =4, +23)0,) Ligning 8

Beregning af den totale U-vaerdi

Alle de nadvendige starrelser er nu fundet, og ovenlyskuplens totale U-vaadi kan findes efter samme
metode, som anvendesi DS 418/Til 4, 1.udg. 2000 ” Beregning af bygningers varmetab. Tillaeg om
kuldebroer, fundamenter, terraandaek, kadder gulve og —vagge samt samlinger omkring vinduer og de-
re”, og prEN ISO 10077-2 " Thermal Performance of windows doors and shutters”.

U:Angg-l-Afer-l-[//l]]‘//

Ligning 9
A gning

A=Ag+ A+ A Ligning 10

Det samlede areal A’ beregnes som summen af Ay, Ar 0g A, svarende til at samlingsprofilets overflade-
areal udger en del af det egentlige transmissionsared.

Beregning af linesar var metransmissionskoefficient, ¥4, mellem tagkonstruktion og ovenlys

Den lineaae varmetransmissionskoefficient kan bestemmes ved tabelopslag fra DS418/Til. 4 og for
detaljeret bestemmel se beregnesi henhold til proceduren ligeledes angivet i DS418/Til. 4.
Beregningsproceduren til detaljeret bestemmelse af den linesare varmetransmissionskoefficient er der-
for citeret direkte fraDS418.

Linietabet %4 [W/mK]bestemmes for en samling ved at:

1. beregne den samlede to-dimensionelle varmestrgm gennem samlingen samt 0,2m af kuplen og
mindst 0,5 m af tagkonstruktionen op til samlingen, se figur 8,

2. beregne den én-dimensionelle varmestram gennem tagkonstruktionen for et typisk snit i kon-
struktionen mellem eventuelle spaar ved at indlaggge yderligere en adiabatisk graanseflade i tag-
konstruktionen i den ovenfor opstillede model,

3. beregne varmestrgmmen gennem eventuelle spag i tagkonstruktionen inklusive bade én- og to-
dimensionelle varmestrgmme beregnet ovenfor,

4. beregne varmestrgmmen gennem ovenlyset ud fra naavaaende notatets detaljerede beregnings-
procedure,

5. trakke de beregnede varmestrgmme gennem tagkonstruktionen, gennem et eventuelt spaa og
gennem ovenlyset fra den samlede to-dimensionelle varmestram

6. dividere med differencen mellem rum- og udetemperatur
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Figur 8 Beregningsmodel ved bestemmelse af den samlede to-dimensionelle var mestr am gennem samling, tagkon-
struktion og ovenlys

Sollystransmittans, 7, og total solenergitransmittans, g,

Vaadier for sollystransmittans, 7, og total solenergitransmittans, g, findes pa baggrund af det mindste
lysareal. Vaadierne regnes som var det en plan konstruktion.

A T, _ A g,
Ay °g 9T,

r= Ligning 11

hvor
A, stemmer overens med det mindste lysareal, og beregnes pa baggrund af diys, hvilket
for et kvadratisk ovenlys er (diys)?
A det totale ovenlys areal, svarende til udvendigt karmmal.

Ao beregnes, for et kvadratisk hul, som:
Aot = (dlys +2 DS)Z ngnl ng 12

Er karmen skra beregnes A SOM:

Ag = (dlys +2 |]:Iz‘i\bning +2 |]:Ir )2 Ligning 13
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Vagdierne af sollystransmittans, 7, 0g solenergitransmittans, gg, skal stamme fra dokumentation fra
kuppelfabrikanten, svarende til en plan kuppel.
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