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Indledning

Grundlaget for en energimarkningsordning for forsatsvinduer er udarbejdet med oko-
nomisk tilskud fra Energistyrelsen.

Ud over nervaerende tekniske bestemmelser omfatter grundlaget Vedtaegt for mark-
ningsordningen.
Formélet med en energimarkningsordning for forsatsvinduer er:

- at give forbrugerne et dokumenteret retvisende grundlag for bedemmelse af de
energimassige egenskaber ved forsatsvinduer

- at tilskynde til oget anvendelse af komponenter med de bedste energi- og miljo-
messige egenskaber
Ordningen accepterer forsatsvinduer fra andre E@S-medlemsstater, som pé tilsvarende

made opfylder betingelserne 1 den danske energimarkningsordning.

Ordningen accepterer ogsa tilsvarende energimarkningssystemer i andre EQS-
medlemsstater.
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1.1

1.2

1.3

1.4

Definitioner

Transmissionskoefficient

En bygningsdels transmissionskoefficient (U) er storrelsen af varmetransmissio-
nen i Watt gennem 1 m” af bygningsdelen ved en temperaturforskel pa 1 K. En-

heden er W/m?K.

U-vardien for et forsatsvindue skal angives som den verdi, der er geeldende for
den samlede konstruktion (rude og ramme-karm) jf. Tilleg 1 til DS 418.

U-verdien for et forsatsvindue skal angives for en samlet konstruktion bestaende
af et referencevindue med forsatsvinduet pamonteret.

U-vardien skal veere gaeldende for standardforhold jf. punkt 1.5.

Metoden til bestemmelse af U-vardien for forsatsvinduer er yderligere beskrevet
i bilag 4

Lineaer transmissionskoefficient

Den lineaere transmissionskoefficient benyttes ikke for forsatsvinduer

Den lineare transmissionskoefficient (‘*f'g) daekker den foregede varmetransmis-

sion ved rudens afstandsprofil og omgivende indbygningsmaterialer jf. Tilleg 1
til DS 418. Enheden er W/mK.

Sollystransmittans

Et forsatsvindues sollystransmittans (t) angiver forholdet mellem lysstrommen pa
en flade umiddelbart inden for (svarende til det mindste af rudearealerne i refe-
rencevinduet eller forsatsvinduet) og uden for den samlede konstruktion af et re-
ferencevindue med forsatsvinduet pdmonteret med et areal svarende til referen-
cevinduets udvendige karmmaél. Enheden er et rent tal, der angives 1 %.

Veardien af sollystransmittansen skal vere geldende for vinkelret indfald af sol-
lys med en spektralfordeling som angivet i DS/EN 410.

Metoden til bestemmelse af sollystransmittansen for forsatsvinduer er yderligere
beskrevet i bilag 4

Total solenergitransmittans

Et forsatsvindues totale solenergitransmittans (g) angiver evnen for en samlet

konstruktion af et referencevindue med forsatsvinduet pamonteret til at trans-
mittere solenergi som solstréling og som varme. Den totale solenergitransmittans
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1.5

1.6

1.7

angives som forholdet mellem den solenergi, der afgives til rummet bag forsats-
vinduet, og den samlede solenergi, der pavirker det udvendige areal af referen-
cevinduet udefra. Enheden er et rent tal, der angives 1 %.

Metoden til bestemmelse af den totale solenergitransmittans for forsatsvinduer
er yderligere beskrevet i bilag 4
Den totale solenergitransmittans skal vaere gaeldende for standardforhold jf.

punkt 1.5 og for vinkelret indfald af solstréling med en spektralfordeling som
angivet 1 DS/EN 410.

Standardforhold

Standardforhold er her defineret ved en udvendig og indvendig overgangsisolans
pa hhv. 0,04 og 0,13 W/m?K og en udvendig og indvendig lufttemperatur pa
hhv. 0°C og 20° C.

For ovrige definitioner og beregningsregler henvises til Tilleg 1 til DS 418 af
13. august 1997 samt bilag 4.

Dzkningsomrade

Nearverende tekniske bestemmelser dekker alle seedvanlige forsatsvinduer.

Bestemmelsernes grundlag

De tekniske bestemmelser vil blive revideret 1 overensstemmelse med kommen-
de europeiske (EN) standarder for vinduer og ruder, der behandler forhold i re-
lation til maerkningsordningen.
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2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

Krav til virksomheden

Generelt

Virksomheden skal vare en fremstillingsvirksomhed, der producerer forsatsvin-
duer. Ordningen er ligeledes gaeldende for virksomheder som fremstiller/samler

produktet pd byggepladsen.

Produktprogrammet kan omfatte en eller flere materialekategorier som fx. trae,
trae/aluminium, plast og aluminium.

Virksomheden skal have et kvalitetsstyringssystem, der aftales individuelt ved
optagelsesbesog.

Produktionsanlaeg
Pé alle anlaeg 1 produktionen, hvor der foretages operationer der kan have betyd-
ning for de faerdige produkters energimaessige egenskaber, skal det sikres, at

produktionsudstyr og operationer er i overensstemmelse med de foreskrevne op-
stillings- og arbejdsinstruktioner.

Lagring

Energimarkede produkter skal oplagres pa en siddan méde, at elementernes
energi- og miljomassige egenskaber ikke forringes under lagringen.

Ledelse og personale

Pé hver virksomhed skal der vaere udpeget én person, der er everst ansvarlig for
alle forhold vedr. energimarkede produkter.

Alt personale, der deltager 1 kontrol og/eller maerkning af energimarkede pro-
dukter, skal have uddannelse/instruktion i disse operationer.

Brochurer og andet salgsmateriale

Oplysninger om energimarkede produkter i brochurer og andet salgsmateriale
skal gives pa en sddan méade, at der ikke forekommer tvivl om markningens
deekningsomréde.
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Ved oplysning om specifikke energitekniske data skal der vare henvisning til
reference/dokumentation for disse data.

I forbindelse med tilbud, hvor der indgar energimarkede forsatsvinduer, skal der
opgives U-vardi, sollystransmittans og total solenergitransmittans for savel ru-

der som forsatsvinduer pd en vedlagt energimarkat, som lever op til Energisty-
relsens krav med hensyn til layout og indhold.

Produktbeskrivelse

For alle virksomhedens produkter skal der foreligge oplysning om:
- U-verdi

- Sollystransmittans

- Total solenergitransmittans

De angivne verdier skal vaere geldende for forsatsvinduet kombineret med et
referencevindue jf. kapitel 1. Definitioner.

Der skal endvidere foreligge oplysning om transmissionskoefficient, sollys-
transmittans og total solenergitransmittans for de i produkterne anvendte ruder.

Dokumentationsmateriale

Der skal foreligge dokumentation for alle data, der vedrerer produkternes ener-
gimassige egenskaber. Krav til dokumentation er nermere beskrevet i kapitel 6.

Maerkning af produkterne

Kun produkter, der overholder kravene i energimarkningsordningen, kan vare
market med det for ordningen geldende merke. Naermere regler for markning
er angivet 1 Bilag 1.
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3.

3.0

3.1

Krav til kvalitetsstyring
Generelt

Virksomheden kan have et naermere aftalt kvalitetsstyringssystem, som omfatter
de aktiviteter, der har betydning for produkternes energimessige egenskaber.

Der stilles ikke krav om et fuldt kvalitetsstyringssystem , men athengig af pro-
dukttype og praktiske muligheder aftales der hvilke elementer af et kvalitetssty-
ringssystem, der skal gelde for den pageldende producent.

Den folgende tekst er sdledes ikke et krav, men er medtaget for at vise hvordan
et kvalitetsstyringssystem kan opbygges.

Indholdet i kvalitetsstyringssystemet

Kvalitetsstyringssystemet skal 1 sin struktur og rekkefolge stemme overens med
relevante dele af indholdet i DS/EN 9002 og indeholde de procedurer og
arbejdsinstruktioner, der er nedvendige til sikring af de energimassige egenska-
ber, der er stillet krav om 1 nervarende tekniske bestemmelser. Der skal endvi-
dere sikres opfyldelse af andre egenskaber vedrerende energimessige forhold,
som virksomheden métte have beskrevet for energimarkede produkter.
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4.0

41

4.2

Regler for overvagning

Der aftales nermere regler med hver producent. De folgende regler tjener som
udgangspunkt for dette.

Generelt

Overvagningen har til formél at sikre, at energimarkede produkter pé alle omré-
der overholder de krav, der er angivet i narvaerende tekniske bestemmelser.
Denne sikring sker gennem intern og ekstern kontrol.

Intern kontrol

Virksomhedens egen overvigning af energimarkede produkter skal omfatte alle
operationer, der kan have betydning for de energimaessige egenskaber.

For at sikre en systematisk kontrol skal der mindst en gang om ugen udtages 5
feerdige energimarkede elementer, der gennemgés i henhold til en checkliste,
som mindst skal omfatte de punkter, der er angivet i Bilag 2.

De udfyldte checklister skal opbevares 1 mindst 5 ar, og de skal vere tilgengeli-
ge for den eksterne kontrol.

Den interne kontrol skal endvidere omfatte de anlaeg og instrukser, der kan have
betydning for de feerdige produkters energimaessige egenskaber.

Ekstern kontrol

Tilslutning til energimarkningsordningen indeberer, at virksomheden aflegges
1-2 kontrolbesog om aret. Besoget kan forega pd produktionsstedet eller pé et
installationssted. Der udferes 1 kontrolbesog hvis produktionen er under 2000
forsatsrammer/glas og 2 kontrolbesog ved storre produktion.

Besogene foranstaltes af energimerkningsordningen og kan foretages uanmeldt
pa sedvanlige arbejdsdage.

Kontrollen har til formél at verificere, at produktionen af energimarkede pro-
dukter sker i henhold til virksomhedens kvalitetsstyringssystem, og at de ferdige
produkter er i overensstemmelse med de gaeldende tekniske bestemmelser.
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Ved hvert besog foretages tillige en gennemgang af dokumentationsmaterialet
for den interne kontrol, og det kontrolleres, at den interne kontrol er gennemfort
som foreskrevet og med tilfredsstillende resultat/opfoelgning.

Kontrol af overensstemmelse med de tekniske bestemmelser sker ved gennem-
gang af en stikprove pa 5 stk. energimarkede elementer 1 henhold til en checkli-
ste som angivet i Bilag 3.

Bemarkninger i1 forbindelse med gennemgang af den interne kontrol anferes 1
besogsrapporten.

Alle afvigelser fra de tekniske bestemmelser samt aftaler med virksomheden om
athjelpning og dokumentation herfor skal registreres 1 besegsrapporten.

Regler for bedemmelse af afvigelser og bestemmelser for sanktioner i tilfeelde af
afvigelser fra de tekniske bestemmelser fastsattes af markningsudvalget.
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5.

5.1

5.2

5.3

Krav til produkterne

Energimassige krav

Hvis der i forsatsvinduet anvendes termoruder, skal rudernes energimessige
egenskaber vaere dokumenterede som i1 energimarkningsordningen for vinduer
og ruder. For alle produkter skal der vare tilgengelige oplysninger om:

- U-veerdi
- Sollystransmittans
- Total solenergitransmittans

Alle tre vaerdier angives for den samlede konstruktion bestdende af det pagel-
dende forsatsvindue monteret pa et referencevindue.

Miljgmaessige krav

Impraegnering af treelementer ma ikke foretages til en klasse hgjere end klasse
P5 1 henhold til DS/EN 351-1. Det anvendte impragneringsmiddel skal endvide-
re vere godkendt af Miljestyrelsen.

PVC profiler til plastelementer mé ikke indeholde bly som stabilisator.

Producenter af plastvinduer skal vare tilsluttet en ordning, hvor en sddan
findes, for returtagning og genbrug.

@vrige krav

Forsatsvinduers tilslutning til referencevinduer skal vare luftteet for at undga
kondensering i hulrummet. Luftteethed opnds ved anvendelse af taetningslister 1
henhold til kravene, der er angivet i geldende udgave af VSO’s Tekniske Be-
stemmelser. Det tilstreebes at forsatsvinduer kan opfylde klasse 4 jf. DS/EN
12207 for lufttaethed.

Dokumentation for lufttaethed kan eftervises ved afprevning efter DS/EN 1026
pa et akkrediteret laboratoriet eller pé stedet.

For at sikre en tilstrekkelig ventilering af luftmellemrummet mellem forsatsvin-
duet og det eksisterende vindue skal der vare en ventilation mod det fri. For
vinduer med géende rammer kan det sikres med en luftspalte pa max 3 mm mel-
lem ramme og karm, og for faste rammer kan ventilationen sikres ved boring af
huller 1 bund og top

Den visuelle kvalitet vurderes pa baggrund af relevante krav i VSO’s Tekniske
Bestemmelser.

Krav til dokumentation
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6.1

6.2

6.3

Energimassige krav

Der skal foreligge dokumentation for produkternes U-verdi. Denne dokumenta-
tion kan veare i form af:

- Beregning
- Maling

Ved begge former for dokumentation skal grundlaget vere Tilleg 1 til DS 418.
Ved beregning anvendes endvidere metoden beskrevet 1 bilag 4.

Anvendes der ved beregning lavere vardier for Ug og U end angivet i Tilleg 1
til DS 418, skal der foreligge sarskilt dokumentation for sddanne vardier.

Oplysninger om verdier for Ug og akvivalent varmeledningsevne, der er givet
af en rudeleverander, som er tilsluttet Energimarkningsordningen for ruder, vil
blive betragtet som gyldig dokumentation.

Dokumentation ved méling skal ske 1 henhold til ISO CD 12567-2 jf. Anneks A
i Tilleeg 1 til DS 418.

For elementer med ruder skal der foreligge dokumentation for produkternes sol-
lystransmittans og totale solenergitransmittans galdende for den samlede kon-
struktion bestdende af et referencevindue med forsatsvinduet pamonteret jf.
kapitel 1. Definitioner.

Dokumentationsgrundlaget for savel beregning som maéling skal veere godkendt af
Energimarkningsordningen.

Miljomaessige krav

For treeelementer skal der foreligge oplysning om anvendt impragneringsmid-
del.

For plastelementer skal det veere dokumenteret, at PVC-profiler ikke indeholder
bly som stabilisator.

@vrige krav

For virksomheder skal dokumentationsgrundlaget og dets opfyldelse 1 hvert til-
feelde verificeres og godkendes af Energimarkningsordningen.
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Regler for maerkning m.m.

Maerkning af produkter
Permanent maerkning

Den permanente markning skal som minimum omfatte:

Ordningens logo i farve eller sort
- Oplysninger som sikrer sporbarhed, f.eks. producentens navn, telefon nummer,
og produktnummer.

O@vrig maerkning

Forsatsvinduer, der er underlagt energimerkningsordningen, kan forsynes med en meer-
kat med oplysning om rudens og forsatsvinduets energiklasse, @vrige energimaessige
data, ordre nr. m.m.

Anvendelse af ordningens logo

P& producentens brevpapir m.v. samt 1 brochurer og lignende materiale m& ordningens
logo anvendes efter neermere regler.
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Intern kontrol

Se bemerkning 1 afsnit 4.

Checkliste for ugentlig produktkontrol

Bilag 2

Element nr. Type Ordre nr. Virksomhed:

1

2

3

4

5 Element nr.

1 2 3 4 5

Kontrolpunkt ja |nej |[Ja |nej [[ja |[nej [ja |nej [[ja |nej

A.  Erelementet energimarket?

B. Er markningen i overensstemmelse med merknings-

reglerne jf. Bilag 1?

C.  Erruden/ruderne energimaerkede?

Ved kryds under nej angives for det pdgaldende punkt/element en beskrivelse af athjelpningsforanstaltninger i den-

ne rubrik eller pa bagsiden.

Dato

Underskrift
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Bilag 3

Se bemerkning 1 afsnit 4.

Ekstern kontrol
Checkliste for produktkontrol

Element nr. Type Ordre nr. Virksomhed:
1
2
3
4 Dato: Sign.:
5 Element nr.
1 2 3 4 5

Kontrolpunkt ja |nej [ja [nej |[ja |nej [[ja |nej [[ja |nej
A.  Erden interne kontrol udfert?
B.  Erelementet energimerket?
C.  Er markningen i overensstemmelse med maerknings-

reglerne jf. Bilag 1?
D.  Erruden/ruderne energimerket?
E. Foreligger der dokumentation for ruden/rudernes

energimessige data?
F.  Er der dokumentation for elementets U verdi?
G. Er der dokumentation for elementets sollystransmit-

tans?
H. Er der dokumentation for elementets totale solener-

gitransmittans?
L. Er kravene under punkt 6.3 i de tekniske bestemmel-

ser opfyldt?

Evt. bemerkninger til svar:
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Beregningsprocedure for de energimassige forhold for for-
satsvinduer

Narvarende dokument beskriver en procedure til bestemmelse, af de energimaessige
forhold for forsatsvinduer. Det skal noteres, at beregningen er baseret pa en forelobig
metode, som skal underbygges af malinger.

Den beskrevne fremgangsmetode er geeldende for glasafstande pa over 40 mm mellem
eksisterende rude og ruden i forsatsvinduet. For glasafstande mindre end 40 mm anven-
des metoden beskrevet i standarden prEN ISO 10077-2.

Den anvendte beregningsmetode for behandling af store lufthulrum har grundlag i EN
ISO 6946 ”Building components and building elements — Thermal Resistance and ther-
mal transmittance”.

Problemstilling

Anvendelsen af forsatsruden skaber et isolerende luftlag mellem det eksisterende vindue
og det pasatte forsatsvindue. Det er derfor under beregninger nedvendigt at tage hojde
for det isolerende mellemrum.

Standarden prEN ISO 10077-2 foreskriver en beregningsmetode til bestemmelse af
energimarkningsdata, hvor vinduets totale U-verdi baseres pd en center U-verdi for
ruden, en linietabsverdi for rude-ramme samlingen, U-vardien for ramme/karm og U-
vardien for lodpost.

Metoden beskrevet i standarden kan ikke anvendes ved beregninger pa forsatsvinduer,

da der vil opsté en skav fordeling mellem linietabet og U-vardien for ram-
me/karmkonstruktionen.

Referencevindue

Forsatsvinduer pasattes normalt pa eksisterende vinduer af @ldre dato, hvor ram-
me/karmkonstruktionen er af trae. Den anvendte rude er typisk 3 mm tyk.

En skemamassig beskrivelse af referencevinduet fremgér af skemaerne bagerst i bila-
get.

Materialedata for referencevindue

Der anvendes data som for standard 3 mm float glass. Verdier for sollystransmittans, 7,,
og total solenergitransmittans, g,, kan findes ved hj&lp af fx. programmet “Glas 98" .

Som reference rude anvendes T, = 0,90 og g, = 0,87.

Ramme/karm og lodpost
For ¢t lags vinduer beregnes den totale U-verdi, af et vindue, ud fra kendskab til center
U-verdi for ruden, U-vardien for ramme/karm og U-vardien for lodpost.
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Beregning af referencevinduets U-verdi af hhv. ramme/karm eller lodpost, findes fx
ved anvendelse af beregningsprogrammet ”7Therm”. Den anvendte glaslaengde i model-
len, /,, skal vaere 190 mm.

Der anvendes folgende randbetingelser ifolge prEN ISO 10077-2.
Tinde =20°C
Tuge=0°C
h, =23 W/m*K
h; = 8 W/m?K
hy=5 W/m’K ( for reduceret straling)
q = 0 (adiabater 1 top og bund)

Skitseret profiler for en ramme/karm- og lodpostprofil for referencevinduet.

! :
ltot

lg lr

ltot

I

l

Figur Illustrering af referenceprofil af hhv. ramme/karm og lodpost

Beregning 1 "Therm” giver varmestrommen gennem modellens rand for bide inde- og
udeklimaet i W/m?. De to sterrelser vil typisk vere identiske, men middelverdien ,
Unidaer anvendes Regnes der for lodpostprofilet, anvendes varmestremmen kun for de
betragtede leengder, svarende til halvdelen af U,,;qzer.

U- Veardien for ramme/karm-, eller lodpostprofilet, findes som

Ur — Umiddel ’ lt(l)t _Ug ’ lg

r

U, henviser her til rudens center U-vardi og I, til glaslengden anvendt 1 modellen.
Center U-vardien for ruden beregnes pa baggrund af ind- og udvendige overgangsiso-
lanser, samt tykkelse, s, og varmeledningsevne af den anvendte rude, A,.

Rudens center U-veerdi findes som
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Beregning af referencevinduets energimassige data for vilkarlig vinduessterrel-
se

Transmissionskoefficienten for et helt vindue, af vilkarlig sterrelse, findes efter folgen-
de ligning.
_ A, U +3.4,-U,

i

U

hvor

A,: er glasarealet, m?

A;: er ramme/karm eller lodpost areal, m?

A’: er vinduets ydre areal, m?

U,: er transmissionskoefficienten midt pa ruden, W/m?K

U,: er transmissionskoefficienten for ramme/karm eller lodpost, W/m?K

Verdier for sollystransmittans, 7, og total solenergitransmittans, g, findes pa baggrund
af forholdet mellem vinduets glas- og profilareal.

Referencevindue med forsatsvindue

Samme beregninger foretages pé et vindue, hvor der er pésat forsatsvindue pa referen-
cevinduet

Materialedata for referencevindue med forsatsvindue

Vardierne for center U-vardien, U,, sollystransmittansen, 7, og solenergitransmittan-
sen, g skal fremskaffes og dokumenteres af glasfabrikanten.'

Veardien af U, anvendes senere til bestemmelse af randbetingelser af den opbyggede
model.

Ramme/karm og lodpost
Standarden prEN ISO10077-2 kan ikke anvendes til beregning af U-vaerdien af ram-

me/karm- eller lodpostprofiler, da der vil opsta en skaev fordeling mellem linietabet og
U-verdien for ramme / karmkonstruktionen.

! Hvis der anvendes en hird lavemissionsbelegning fra Pilkington kan vardier for center U-vardien, U,,
sollystransmittans, 7, og solenergitransmittans, g, findes som tilnermelse ved hjlp af programmet “Glas
98”. Programmet er ikke i stand til at regne korrekt pa de afstande, som vil kunne forekomme mellem
referencevinduet og det pasatte forsatsvindue. Programmet kan maksimalt regne med en afstand mellem
vinduerne pd 60 mm. Fejlen vurderes at vare lille, og samtidig anvendes der i forvejen estimerede veerdi-
er for referencevinduet.
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Ifolge standarden prEN ISO10077-2 , der kun behandler vinduer med lille glasafstand,
indsattes et fiktivt materiale 1 mellem de to glaslag, med en &kvivalent varmelednings-
evne. Problemet i denne fremgangsmetode er, at der derved opstar urealistiske tempera-
turforhold mellem de to glaslag ved karmen.

Der benyttes derfor folgende procedure til beregning af U-vardien for ramme/karm- og
lodpostprofiler.

Proceduren skal undersgges/underbygges ved mélinger. Proceduren svarer til den i EN
6946 afsnit 5 beskrevne metode svarende til hulrum med stor tykkelse.

Beregningsprocedure for bestemmelse af U-vaerdier for ramme/karm- eller lod-
postprofiler

Ideen 1 den her beskrevne metode er, at der ikke anvendes et materiale med en a&kviva-
lent varmeledningsevne 1 mellemrummet mellem de to glaslag. I stedet fordeles isolan-
sen af luftlaget pa de overflader, som graenser ud mod hulrummet.

Der opbygges en model af vinduet inkl. forsatsvindue fx i beregnings programmet
Therm jf. figur 2 og figur 3. Den anvendte glaslangde 1 modellen, /,, skal veere 190 mm.
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Figur 2 Ramme/karmprofil med pasat forsatsvindue
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Figur 3 Lodpostprofil med pasat forsatsvindue

Generelt anvendes de randbetingelser, som er beskrevet i standarden prEn ISO 10077-2,
hvilket vil sige

Tinde =20°C

Tuge=0°C

h, =23 W/m?’K

hi =8 W/m?K

h,= 5 W/m’K ( for reduceret straling)
q = 0 (adiabater 1 top og bund)

Disse randbetingelser patrykkes beregningsmodellens ind- og udvendige overflade. Den
nederste del af ramme/karm konstruktionen, og toppen af de to glas, sattes som adiaba-
ter.

Randbetingelserne for luftrummet, mellem de to ruder, skal findes pa baggrund af den
ekvivalente termiske resistans, R, for luftlaget. Denne findes pé baggrund af den i
WIS beregnede center U-vaerdi for ruden.

Ry findes som

Her er

Sg1 0g S : Tykkelsen af hhv. eksisterende rude og ruden anvendt i forsats-
vinduet

Agi 0g Ay : Varmeledningsevnen af hhv. eksisterende rude og ruden i for-
satsvinduet
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Den @kvivalente termiske resistans af hulrummet deles ligeligt pé de to glasoverflader,
som vender imod hinanden 1 hulrummet. Halvdelen af R, l&egges altsd som randbetin-
gelse pa hver glasoverflade, samt pa overfladen af ramme/karmkonstruktionen, som
befinder sig 1 hulrummet.

Sidste randbetingelse for de to glasflader baseres pa temperaturen i hulrummet. Denne
temperatur vil ikke vaere den endelige randbetingelse, men anvendes som startgeet 1 den
forste beregning som foretages. Regnes der fra udeklima mod indeklima findes tempera-
turen som

hu_l+s% +—R“"”
T =T, + @2 \(r-1)

midt — " u -1
4

) R ) .
Randbetingelserne ?"V og Thniar anvendes pé de tre flader 1 mellemrummet: Eksisteren-

de rude, forsatsrude, samt pa den del af ramme/karm konstruktionen som er i mellem-
rummet.

Anvendes de opstillede randbetingelser, opnas folgende model (med forbehold for om-
rader hvor der anvendes reduceret straling). Randbetingelserne er her kun vist for ram-
me/karmprofilet, men kan ligeledes anvendes for lodpost.

how =—0" T, = 20°C
T,=0°C m2 h= 8 W/mK
h, =23 W/m?K '

q=0

Figur Angivelse af randbetingelser for ramme/karm

Modellen beregnes i Therm, og der fremkommer et resultat af den totale U-vardi af
hhv. den indvendige og udvendige overflade af beregningsmodellen. Disse to tal vil
sandsynligvis ikke vare identiske og det vil derfor vaere nedvendigt at @ndre pd Tpiq 1
modellens randbetingelser indtil U-verdierne for den indvendige og udvendige side, er
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tet pa verende ens. Middelvardien af U-veardierne, U,,q4401, af de to sider anvendes til
den videre beregning.

Nér U-verdi af hhv. den indvendige og udvendige overflade af beregningsmodellen er
identiske kan transmissionskoefficienten for rammen udregnes som
— Umiddel ’ ltut _Ug ’ lg

' [

r

De nedvendige storrelser til beregning af den samlede transmissionskoefficient for vil-
karlige storrelser af vinduer er herved fundet.

Det skal igen noteres, at den beskrevne metode er behaftet med usikkerheder, og skal
derfor underbygges af malinger

Beregning for samlet U-vaerdi for vilkarlig vinduessterrelse, med forsatsvindue

Transmissionskoefficienten, for et helt vindue af vilkarlig sterrelse, regnes efter samme
ligning som angivet under referencevinduet.

U:Ag-Ug+ZA,-Ur
i

Verdier for sollystransmittans, 7, og total solenergitransmittans, g, findes pa baggrund
af forholdet mellem vinduets glas- og profilareal. Det anvendte glasareal hidrerer fra det
mindste glasareal af hhv. referencevindue eller forsatsvindue. Typisk vil referencevin-
duet have det mindste glasareal.

Vardierne af Sollystransmittans, 7,, og solenergitransmittans, g, skal stamme fra doku-
mentation fra glasfabrikanten. 4, svarer til det mindste af rudearealerne i referencevin-
duet og forsatsvinduet.



