Claus F. Jensen, 5/4-01
Bilag 1: Beregningseksempel.

Bilaget har til formal at vise beregningsproceduren for et element af en glasfacade. Det anvendte ele-
ment er grundlaeggende identisk med det 1 prEN 13947 angivne. Der regnes i dette bilag detaljeret mht.
bestemmelse af varmetransmissionskoefficienter af anvendte profiler, samt bestemmelser af de linezre
varmetransmissionskoefficienter for de to-dimensionelle effekter omkring samlinger.

Alle beregninger af varmetransmissionskoefficienter og lineere varmetransmissionskoefficienter fore-
tages iht. DS 418/Til 1, 1.udg. 1997 ” Beregning af bygningers varmetab. Tilleeg omhandlende vinduer
og yderdore”, ptEN ISO 10077-2 ” Thermal Performance of windows doors and shutters” samt Kom-
pendium 3 ”Detaljerede metoder til bestemmelse af energimeerkningsdata’.

Beregninger foretages ved anvendelse af programmet "7herm".

Det samlede glasfacadeelement og tegninger af de enkelte profiler er vist pé figur 1.
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Figur 1 Illustration af det anvendte glasfacadeelement med tilhorende tegninger af profiler
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Materialedata
I det folgende listes de anvende delelementer
Rude

Der anvendes en ( 6-16-6 ) energirude med 90 % argon fyldning. Varmetransmissionskoefficienten, U,,
beregnes iht. EN 673 til 1,1 W/m?K.

Ved anvendelse af den specifikke rude med 6 mm float glass og 6 mm super energirude, findes sol-
lystransmittansen, 7g, til 0,72 og solenergitransmittansen, g, til 0,56.

Afstandsprofilet i ruden bestar af en traditionel aluminiumsskinne med en godstykkelse pa 0,36 mm.
Profilet indeholder terstof og der er placeret polysulfid i bunden. Den &kvivalente varmeledningsevne
af afstandsprofilet findes pd www.energimarkning.dk til A, = 2,9 W/mK.

Isoleringspanel

Isoleringspanelet som anvendes i glasfacaden bestér af 8 mm glas som regnskarm, 80 mm isolering
klasse 40 og 2 mm aluminium.

8 80 2

L Aluminium
L Isolering, A =0,04 W/mK
Afstandsprofil, A _,=0,17 W/mK
Glas, A =1,0 W/mK

Figur 2 Isoleringspanel i glasfacade

Varmetransmissionskoefficienten, U, beregnes for den én-dimensionelle del til:

-1 -1
U, =" +n"+3 2| =[87+237+ 0,008  0.08 00021 _ 46 wimk
» A 1 004 160

Beregninger
Lodpost og tvaerpost
I beregningseksemplet er lod- og tvaerpost identiske, hvorfor de her vil bliv behandlet sammen.

I beregningsprogrammet "7Therm" opbygges posten til beregning af hhv. varmetransmissionskoefficient
U, og U, samt de linere varmetransmissionskoefficient ¥; og ¥,
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Postens dimensioner er optegnet pa nedenstaende figur 3.
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Figur 3 illustration af anvendt post

Posten opbygges 1 "Therm" iht. prEN ISO 10077-2, og der foretages beregninger af varmetransmissi-
onskoefficienten, U,,;, og de linezre varmetransmissionskoefficienter, ¥, ,, efter folgende formler.

U — Utherm ’ lmt _Up,therm ’ lp,therm
m,t lm,t
l//g,p = Utherm ’ ltot _Um,t ’ lm,t _Ug,p ’ g.p
hvor

Utherm 0g Lot verdier fundet 1 beregningsprogrammet

Uy, therm U-vardien af det isoleringspanel som indsettes i profilet i henhold til
standarden.

L, therm leengden af det indsatte isoleringspanel

Lt leengden af postprofilet. Som angivet pa figur 3 er /,,, = 50 mm

Ugp U-verdien af hhv. den anvendte rude (1,1 W/m?K) og isoleringspane-
let (0,46 W/m?K)

lgp leengden af rude eller isoleringspanel i modellen, iflg standard 190 mm

Forst beregnes varmetransmissionskoefficienten. I den anvendte model er hele profilet medtaget og
ikke simuleret med anvendelse af symmetrilinien, hvorfor /, , er 0,380 m. Modellen er her vist med
indsattelse af isoleringsmaterialet til anvendelse af udregning af postens varmetransmissionskoeffici-
ent.
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_1,071-0,430-1,03-0,380
" 0,050

=136 Wm’K

Figur 4 Anvendt model i " Therm"

Herefter kan den lineare varmetransmissionskoefficient udregnes for rude isat post. Resultatet er divi-
deret med to, da der i simuleringen er medtaget to afstandsprofiler.

_1,564-0,43-1,36-0,05-1,1-0,380

. = 0,087 W/mK
2

Figur 5 Anvendt model i " Therm"

Efter samme beregningsprincip beregnes den lines@re varmetransmissionskoefficient for isoleringspane-
let der anvendes i1 glasfacadens midterste modul. Resultatet er igen divideret med to, da der i simulerin-
gen er medtaget to afstandsprofiler.
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~0,9358-0,43-1,36-0,05-0,46-0,380

, = 0,080 W/mK
2

Figur 6 Anvendt model i " Therm"

Ramme-karm

P4 samme vis som for posten, foretages beregninger af varmetransmissionskoefticient, Uy, og linear
varmetransmissionskoefficient, ¥,, for ramme-karm. Den lineare varmetransmissionskoefficient be-
regnes endnu engang, da ramme-karm designet er forskellig fra postens og det derved kan forventes at
vaerdien er @ndret.

Dimensionen af ramme-karm er optegnet pa nedenstdende figur 7.
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Figur 7 illustration af anvendt ramme-karm

Ramme-karm opbygges ligeledes i "Therm" iht. prEN ISO 10077-2, og der foretages beregninger af
varmetransmissionskoefficienten og de linesere varmetransmissionskoefficienter efter grundliggende
samme formler som for post. Der korrigeres dog for den fundne varmestrem gennem posten, som er
medtaget i modellen.

Det opbyggede snit svarer til 1/1 vist i figur 1.
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Utherm tot U

U _ l - ptherm ’ lp,therm _Um,t ’ m,t
;=

l//g = Utherm ’ lmt - Um,t ’ lm,t - Uf ’ lf -U l

g&p &P

~1,086-0,59-1,03-0,380-1,36-0,05

U
d 0,16

=1,13 W/m’K

Figur 8 Anvendt model i " Therm"

Herefter kan den lineare varmetransmissionskoefficient udregnes for rude isat ramme-karm. Resultatet
er divideret med to, da der 1 simuleringen er medtaget to afstandsprofiler.

1,441-0,59-136-0,05—1,13-0,16 - 11- 0,380
Y, =

2
¥, = 0,085 W/mK

Figur 9 Anvendt model i " Therm"
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Alle varmetekniske egenskaber af de anvendte profiler er nu bestemt.

Folgende resultater er fremkommet.

Tabel 1Sammenfatning af varmetekniske egenskaber for de anvendte delelementer

Element U-veardi Yoveaerdi
Rude U,=1,1 Wm*K -
Rude i post (fx snit 5/5) - ¥, = 0,087 W/mK

Rude i ramme-karm (fx snit 1/1)

¥, = 0,085 W/mK

Isoleringspanel U, = 0,46 W/m?K -
Panel 1 post (fx snit 4/4) - ¥,= 0,080 W/mK
Lodpost U, =136 Wm?K -
Tvaerpost U;=1,36 W m2K -

Ramme-karm

U= 1,13 WmK

Bestemmelse af arealer

I felgende afsnit udregnes alle de nedvendige arealer og perimeter af det betragtede glasfacadeelement.

Elementet har et grundmalene 3,3 x 1,2 m. Lod- og tverpost har en profilbredde pd 50 mm og ramme-

karmbredden er 80 mm.

Rammer

Lodpost

Tvarpost

Ramme-karm

Rude
Beveagelig del

A

bredde
hejde
Ag

2:-3,30m- 0,025 m

2-( 1,20 m -2- 0,025 m) - 0,025
2-( 1,20 m -2- 0,025 m) - 0,05

2+(1,20m-2- 0,025 m) - 0,08
2+(1,10m-2-0,025m-2- 0,08 m) - 0,08 =0,1424 m*

1,2m-2-0,025m-2-0,08 m
LIm-2-0,025m-2-0,08 m

0,99 m- 0,89 m

=0,165 m?

=0,0575 m?
=0,1150 m?
=0,1725 m?
=0,1840 m?

=0,3264 m’

=0,99m
=0,89 m
=0,8811 m*
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Fast del bredde 1,2m-2-0,025 m =1,15m

hejde 1,m-2-0,025m =1,05m

Ag [,LI5m-1,05m =1,2075 m?
Perimeter lg
Bevagelig del lg 2-099m+2-0,89m =3,76 m
Fast del lg 2-5,L1I5m+2-1,05m =4,40 m
Isoleringspanel

bredde 1,2m-2-0,025m =1,15m

hejde I, Im-2-0,025m =1,05m

A4, 1,L15m-1,05m =1,2075 m?
Perimeter lg 2-1,L1I5m+2-1,05m =4,40 m
Beregning af den samlede varmetransmissionskoefficient
Tabel 2 Beregning af den samlede varmetransmissionskoefficient for et glasfacadeelement

Areal U-veerdi Leangde Yverdi AU Y-
[m?] [W/m2K] [m] [W/mK] [W/K] [W/K]
Lodpost A,=0,165 U,=1,36 0,2244
Tvarpost A;=0,1725 U,=1,36 0,2346
Ramme-karm | A4,=0,3264 U=1,13 0,3688
Rude
- bevaegelig A,=0,8811 U;,=1,1 l;=3,76 ¥, = 0,085 0,9692 0,3196
- fast A,=1,2075 Us=1,1 lg=4,40 ¥, = 0,087 1,3283 0,3828
Iso. panel A,=1,2075 U,= 0,46 [,=440| ¥,=0,080 0,5555 0,3520
Total Aor = 3,96 3,681 1,054
Aoy Uey =D A-U+y -1 4,735

(4735
3,96

UCW= 1,20 W/m2K
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Beregning af sollystransmittansen, 7, og solenergitransmittansen, g.

Verdier for sollystransmittans, 7, og total solenergitransmittans, g, findes pa baggrund af det mindste
lysareal. Vardierne af 7, og g, er tidligere fundet til hhv. 7, = 0,72 og g, = 0,56

_ AT og g ti 8
2.4 2.4
Sollystransmittansen findes til:

e (0,8811+1,2075)- 0,72

T

=0,38
3,96
Solenergitransmittansen findes til:
e (0,8811+1,2075)-0,56 _ 030

3,96
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