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BILAGA Véderleksuppgifter som anvédnds vid berdk-
ning av effektbehov och energibehov

1. Aliméant

1.1 Tillampningsomrade

Anvisningarna fér berékning av effektbehovet f6r upp-
varmning av byggnader tilldmpas fér dimensionering av
uppvarmningssystem och -installationer.

Anvisningarna for berdkning av energibehovet fér upp-
vérmning av byggnader tillimpas i byggnader, dér det
med beaktande av byggnadens storlek och tekniska
system dr nddviandigt att genom kalkylering utreda hur
energihushallningsféreskrifterna iakttagits.

1.2 Definitioner
Aterstillande uppvarmning (effektbehov, -tid
osV.):

Uppvéarmning som behoévs for att till normal brukstem-
peratur hdja temperatur som sénkts vid periodisk eller
temporar uppvarmning.

Total luftvixling i byggnad:

Summan av luftflédena och lackluftflédena i den venti-
lation som under kalkyleringsforhallandena rader i
byggnad dividerad med byggnadens volym (b-m®, RT
120.12). Luftvdxlingen anges per period av en timme.



Verkningsgrad fér virmeatervinning:
. T,—-T
Temperaturverkningsgraden ¢ = ——

Ty — T,
dir T, Tilluftens temperatur fére varmevéxiaren, °C
T, Tilluftens temperatur efter varmevéxlaren, °C
T, Franluftens temperatur fére vérmevéxlaren,
°C

Graddagtal:

Graddagtalen (S) i dessa berékningsanvisningar har
bestimts pa foljande sétt:

S =T (T, — T) At

dar T, temperaturen inomhus, °C
T, temperaturen utomhus, dygnsmedelvérde, °C
At berdkningsperiod, ett dygn

Matning av byggnadsdelars ytor:

Métningsreglerna for métt som behdvs vid utrékning av
ytor anges i nedanstidende tvérsnittsbild. For vissa
byggnadsdelar har dessutom en exaktare precisering
angetts fér berdkning av ytorna.

Hoéjdmatt

Langd- och breddmétt

k L
/[

L
-

Bottenbjélkiag:

Bottenbjilklagens yta berdknas enligt yttervdggarnas
yttre matt utan subtraktion av ytan fér 6ppningar och
konstruktioner.

Vindbjélklag:

Vindbjilklagens yta beréknas enligt yttervdggarnas yttre
matt utan subtraktion av trapphus eller andra 6pp-
ningar.

Mellanbjalklag:

Mellanbjélklagens yta berdknas enligt yttervéggarnas
yttre matt utan subtraktion av trapphus eller andra
oppningar.

Yttervdggarna:

Yttervdggarnas yta berdknas enligt de yttre métten,
fran undre ytan av vérmeisoleringsskiktet pa understa
golvytan till dvre ytan av vérmeisoleringsskiktet pé
vindbjaiklaget med subtraktion av forster- och dérrépp-
ningarnas ytor.

Foénster och dorrar:

Fénstrens och dérrarnas ytor berdknas enligt anslut-
ningsmétten (karmens yttre matt).

1.3 Beteckningar

A lfragavarande byggnadsdels

yta m?
A Fénstrens yta m?
Col Specifik vdrmekapacitet for

luft kJ/kgK
Cov Specifik varmekapacitet for

vatten kJ/kgK
Cronstr Koefficient som beaktar féns-

terkonstruktionen
Coug Koefficient som beaktar be-

skuggning frdn omgivningen
k Varmegenomgéngskoeffici-

ent (k-virde) W/m?K
n, Lackluftvéxling, ganger i tim-

men 1/h
Q Uppvarmningsenergibehovet kWh
Qg1 Solstrainingsenergi som till-

férs byggnaden genom fons-

ter kWh
Qpers Av personer avgiven vérme-

energi . kWh
Quent Energi som behdvs fér upp-

viérmning av ventilationsluft kWh
Qirans Energi for transmission till

uteluft kWh
Qirans.mark Energi for transmission till

mark kWh
Q. Energi som atervinns och ut-

nyttjas genom varmeatervin-

ningsaggregat kWh
Q,, Energi fér beredning av tapp-

varmvatten kWh
Q. nya Varmeenergi som frigors fran

tappvarmvatteninstallationer kWh
Q Energi som kan utvinnas ur

inre varmekallor och solstrél-

ning kWh-
Qg Energi som frigors fran belys-

ning och elapparater kWh
Ojsex Energi f6ér uppvarmning av

lackluft kWh
am Energi fér transmission fill

mark per golvytenhet kWh/m?
Qhor Total solstralningsenergi mot

horisontell yta KWh/m?
r Koefficient som beaktar ven-

tilationsanléggningens funk-

tionstid per dygn
S Graddagtal for berdkningspe-

rioden Kd
Ty Kallvattnets temperatur S
Tw Varmvattnets temperatur °C
T; Inomhustemperatur °C
T, Utomhustemperatur °C
t Ventilationsanldggningens re-

lativa funktionstid i medeltal

per dygn h/24 h
1, Ventilationsanldggningens re-

lativa funktionstid per vecka dygn/7 dygn
\Y Byggnadsvolym (RT 120.12) b-m®
Vent Luftfléde for ventilation m/s
Vv dim Dimensioneringsflode for

tappvarmvatten m3/s
Vise Lackluftflode m/s
7 Virmealstringens verknings-

grad under berdkningsperio-

den
Nm Virmealstringens verknings-

grad i dimensioneringssitu-

ationen



7, Ideal utvinningsgrad for inre
varmekallor
n Koefficient som beaktar reg-

lersystemets inverkan pa ut-
vinningsgraden fér inre vér-

mekéilor
o Luftens densitet kg/m?
o, Vattnets densitet kg/m?
(] Véarmeetfektbehov kW
Buent Effekt som behdvs for upp-

vdrmning av ventilationsluft kW
Buent.vay Effekt som med vérmeater-

vinningsaggregat kan utvin-

nas ur franiuft kw
Brrans Vérmeeffektbehov fér trans-

mission till uteluft kW
Brrans.mark Véarmeeffektbehov for trans-

mission till marken kW
By Effekt som behévs for bered-

ning av tappvarmvatten kw
Biack.vent Effekt som behdvs fér upp-

vérmning av lackluft kw
T Solvarmeinlackning genom

fonster
€ Temperaturverkningsgrad fér

varmeatervinning

2. Berdakning av effektbehov

2.1 Uppvéarmningseffektbehov i rum och
byggnad

Berékningarna av effektbehov goérs i férsta hand rums-
vis, varvid uppvarmningsinstallationer f&r rummet kan
viljas elier den behdvliga uppvarmningseffekten berdk-
nas.

Det ar da att marka, att transmission och luftlackor
foranleder effektbehov i varje rum. Den uppvarmnings-
effekt som behodvs fér ventilationsluften kan diremot
berdknas rumsvis eller centraliserat. Om den uteluft
som behdvs fér ventilationen tillférs rummen oupp-
varmd, skall den hérfor erforderliga effekten beaktas
nér uppvarmningsinstallationerna i respektive rum di-
mensioneras. Tillférs rummen den fér ventilationen
behdvliga luften mekaniskt, beaktas den harfér erfor-
derliga effekten nar ventilationsaggregatet dimensione-
ras.

! négra specialfall, sdsom i viggar med dubbel mantel
och i franluftsfoénster, kompenseras en del av transmis-
sionseffektbehovet genom avkylning av franluften. |
dessa fall skall berékningarna géras p& det speciella satt
som ifrdgavarande system kréver.

Det totala uppvdrmningseffektbehovet i byggnad er-
hélls som de i rummen samtidigt upptridande upp-
varmningseffektbehovens summa, vartill beroende pa
ventilationssystemet behovet av uppvirmningseffekt
for eventuell tilluft adderas. Ytterligare skall hartill
adderas det samtidiga effektbehovet f6ér uppvirmning
av tappvarmvatten sd att uppvarmningseffektbehovet
for hela byggnaden erhalls.

Uppvérmningsinstallationerna kan dimensioneras med
avvikelse frin det kalkylerade uppvadrmningseffektbeho-
vet. Exempelvis i beredande system kan beredaren pa
ndgon timme tillféras dygnsenergin. Effekten &r da
flerfaldig i jamforelse med det kontinuerliga uppvérm-
ningseffektbehovet. De stora momentana effekttoppar-
na for tappvarmvatten tages pd motsvarande sétt fran
beredaren, och beredaren uppvarms langsamt med liten
effekt fér ny anvandning.

Uppvarmningseffektbehovet for installationerna kan
ocksd paverkas genom kompromisser med kravnivan,
exempelvis genom att minska ventilationen under perio-
der med sérskilt strang kold (se fig. 1).

Dimensioneringen av installationer som anvénds vid
periodisk eller tempordr uppvarmning beror i mycket
hég grad pd effektbehovet under den aterstiliande
uppvérmningen. Detta effektbehov péverkas av den tid
den &terstéllande uppvarmningen pagar, massiviteten i
konstruktionerna, det tillitna temperaturfallet och upp-
varmningsperiodens langd. Dimensioneras den tid den
aterstdllande uppvérmningen pagar ratt, behover ej
heller den &terstéllande uppvérmningen leda till att
uppvérmningsinstallationernas effekt ékar.

Uppvérmningseffektbehovet berdknas saval rumsvis
som byggnadsvis enligt formel (1). N&r effektbehovet
per rum berdknas behévs dock i allménhet inte tapp-
varmvattnets andel, inte heller virmealstringens verk-
ningsgrad beaktas.

2 = (Byans + Drrans.mark T Pvent T Bisckvent + B / (1)

dir ¢ viarmeeffektbehov, kW

Birans varmeeffektbehov for transmission
till uteluft eller till angrinsande ut-
rymmen med annan temperatur,
kW
varmeeffektbehov for transmission
till marken, kW
Buent effekt som behovs for uppvérmning

av ventilationsluft, kW

Btrans.mark

Black.vent effekt som behévs fér uppvéarmning
av léckluft, kW

By effekt som behévs for beredning av
tappvarmvatten, kW

Nm vérmealistringens verkningsrad i di-

mensioneringssituationen

Den inverkan som inre virmekillor har pa effektdimen-
sioneringen &r i allménhet rétt obetydlig, och det &r skl
att beakta dem endast di de faktiskt &r avsevirda och
kontinuerliga.

2.2 Varmeeffektbehov for transmission till
uteluft

Transmissionseffekten &r summan av transmissionen
genom ytterviggar, foénster, dorrar, vindbjilklag och
bottenbijilklag.

Transmissionseffekten beriiknas enligt formel (2).

Brrans =Xk -A- (T, — Tl (2)

ddr  Byans transmission, W
k resp. byggnadsdels viarmegenom-
gangskoefficient, W/m2K

A resp. byggnadsdels yta, m?
T; temperatur inomhus, °C
Ty temperatur utomhus, °C

Véarmegenomgangskoefficienterna berdknas i enlighet
med ByggBS del C4. Métningen och sétten for berik-
ning av ytorna ar beskrivna i stycket “‘Definitioner” i
borjan av dessa anvisningar.

Utetemperaturen i dimensioneringssituationen viljs be-
roende pd var byggnaden &r beldgen med tillhjalp av
véderuppgiftstabellen i bilaga 1.



Effekt for transmission genom bottenbjdlklag kan be-
raknas enligt formel (2) om transmissionen genom
bottenbijilklag sker i huvudsak till uteluft. Om lufttem-
peraturen under bottenbjélklaget hela tiden ar densam-
ma som uteluftens temperatur, tillimpas vid dimensio-
neringen denna egentliga utetemperatur. Om ater ut-
rymmet under bottenbjalklaget, kryprummet, ar delvis
stingt, t.ex. ventilationsdppningarnas yta ar mindre dn
1 %0 av bottenbjélklagets yta, och utrymmet under det
haller sig varmare #n luften utomhus, kan konstruk-
tionens virmegenomgangskoefficient minskas med
20 %.

2.3 Varmeeffektbehov for transmission till mark

Transmissionseffekten till marken kan beréknas enligt
formel (2). Som viarmegenomgangskoefficient anvénds
da de i enlighet med ByggBS del C4 beréknade vérdena
f6r konstruktionerna och jordgrunden sammanlagt.
Som dimensionerande utetemperatur anvénds vérdet
f6r den arliga medeltemperaturen okat med +2 °C.
Ytan bestims enligt den yta som &r i direkt kontakt
med marken.

Det &r att mérka, att man ej behdver beakta transmis-
sionseffekten till mark genom golv pa storre avstand &n
6 meter fran yttervdgg.

| byggnader som saknar kéllarutrymmen kan transmis-
sionseffekten till mark ocksd beréknas pé enklare satt
med anvindning av vérdena i tabell 1, varvid resultatet i
ndgon méan avviker frén resultatet av ovan beskrivna
berakning, som yta anvdnds den totala golvytan mot
mark. Anviandningen av tabellen forutsatter, att varme-
genomgangskoefficienten i bottenbjilklagets varmeiso-
leringsskikt &r hogst 1 W/mK.

Tabell 1. Transmissionseffekten genom bottenbijélk-
lag i utrymmen grundade pd mark utan
kéllare

Inomhustemperatur Transmission till mark
> 17 °C 5 W/m?
12°C — 17°C 4 W/m?
5°C — 12°C 3 W/m?

2.4 Effekt som behovs fér uppvarmning av
ventilationsluft

Den effekt som behdvs for uppvérmning av ventila-
tionsluft beraknas enligt formel (3).

Ovent = @ Cpl Vvent (Ti - Tu) — Oyent.vav (3)
dar Gyem effekt som beh&vs for uppvarmning

av ventilationsluft, kW

o luftens densitet 1,2 kg/m®

Cpl specifik vérmekapacitet for luft, 1,0
kJ/kgK

Voert luftflode fér ventilation, m?/s

Dyent.vav effekt som med varmeatervinnings-

aggregat kan utvinnas ur franiuft,
kwW

Om luftflodet minskas vid striing kold (se ByggBS del
D2), skall den utetemperatur da den storsta totaleffek-
ten foérekommer justeras i enlighet med fig. 1 till de
utetemperaturer som motsvarar de olika luftfiddena.

P
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Figur 1. Uppvarmningseffektbehovets beroende av

utetemperaturen, om luftstrdmmarna

minskas under kéldperiod.

| sjalvdrags- eller flaktventilationssystem foér franluft
uppvarms tilluften till inomhustemperatur i rummet.
Den effekt som behdvs for uppvarmning av luften fés
fr&n rummets uppvérmningsinstallationer, som skall
dimensioneras med tanke harpa.

Nir ocksd mekanisk inblasning ingér i ventilationssyste-
met, uppvirms tilluften centralt till inbldsningstempera-
turen, varfor ventilationens uppvarmningseffektbehov
inte behover beridknas rumsvis.

Om utrymmen uppvirms med tiliuft, skall dimensione-
ringen av installationerna ske skilt for sig.

Uppvédrmningsinstallationernas totaleffekt behéver dock
inte dimensioneras for kortvariga exceptionella situa-
tioner, t.ex. i smahus for spisflaktens maximala fran-
luftsfiode.

Effekt som med virmeatervinningsaggregat kan utvin-
nas ur franluft och anvindas for uppvarmning av tilluft
beriknas med beaktande av varmeatervinningsaggrega-
tets verkningsgrad samt eventuella foréndringar i luft-
flddena. Hiansyn skall ocks4 tagas till de eleffekter som
kan utnyttjas.

Om virmet i franluften anvénds t.ex. till uppvarmning
av tappvarmvatten eller om man ersétter en del av
transmissionsforlusterna med vérme fran franluften,
sasom exempelvis i franluftsfonster, skall berdkningarna
for dessa goras skilt for sig.

2.5 Effekt som behovs fér uppvarmning av
lackluft

Effekt som behévs for uppvarmning av lackluft berék-
nas enligt formel (4).

Black.vent =0 ¢ * Viaer (Ti — TJ) (4)

dar

Diack.vent effekt som behdvs fér uppvdrmning av
lackluft, kW

o luftens densitet, 1,2 kg/m?

Cyl specifik varmekapacitet for iuft, 1,0 kJ/
kgK
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Lackluftsflodet V4, berdknas pa foljande satt:

v|§Ck = nVV/3600 (5)
déar

n, lackluftvaxling, ganger i timmen (I/h)

Vv byggnadsvolym, b-m® (RT 120.12)

3600 koefficient fér enhetsvéxling till m®/s

Som lackluftsvaxling kan man i enlighet med ByggBS
del D2 anvénda vérdena 0,2 1/h eller 0,1 1/h beroende
pé huruvida lagenheterna striacker sig genom huset eller
ej. Om det finns motiverad anledning att antaga, att
byggnad &r exceptionellt tit eller otét, skall luftvix-
lingen berdknas skilt for sig. 1 kallarutrymmen under
jord och i utrymmen mitt i byggnad behéver luftlickor
inte beaktas.

2.6 Effekt som behdvs fér beredning av
tappvarmvatten

Den effekt som behdvs fér beredning av tappvarmvat-
ten och den del av denna effekt, som inverkar héjande
pa byggnadens uppvarmningseffektbehov, beréknas pa
féljande sétt: | enlighet med ByggBS del D1 bestams
bruksvattnets dimensionerande fléde byggnadsvis, var-
efter med tillhjélp av detta flode effektbehovet for
beredning av tappvarmvatten bestims, dvs.

Do = Qv Cpy - vw aim (Tw — Ti) (6)

dér

By effekt som behovs for uppvérmning av
tappvarmvatten, kW

Qv vattnets densitet, 1000 kg/m°®

Cov specifik varmekapacitet fér vatten, 4,2 kJ/
kgK

Vo dim dimensioneringsflode for tappvarmvatten,
m®/s

Tn varmvattnets temperetur, °C

T kallvattnets temperatur, °C

Om det inte finns sérskilt motiverade skal att anvinda
andra vérden, anvédnds som temperaturskillnad mellan
varmt och kallt vatten (T,, — T,,} vérdet 50 °C.

Det effektbehov f6r beredning av tappvarmvatten, som
inverkar p& dimensioneringen av byggnadens uppvarm-
ningsanlaggning, bestdms pa féljande satt:

a) Om den effekt som behdvs fér beredning av tapp-
varmvatten &r mindre &n 20 % av byggnadens totala
uppvéarmningseffektbehov, behéver den ¢j alls beak-
tas nér uppvarmningsanldggningen dimensioneras.

b

—

Om den effekt som behdvs fér beredning av tapp-
varmvatten 6verstiger 20 % av byggnadens totala
uppvarmningseffektbehov och om systemets bered-
ningsférméga inte ar tillricklig, beaktas hela effek-
ten som sddan néar uppvdrmningsaniaggningen di-
mensioneras.

¢) Om den effekt som behdvs fér beredning av tapp-
varmvatten Overstiger 20 % av byggnadens totala
uppvérmningseffektbehov, men om systemets be-
redningsférméga &r tillrécklig, beaktas endast 20 %
av den effekt som behdvs for beredning av tapp-
varmvatten. Exempelvis i smahus kan systemets
beredningsférméga anses tillrdcklig, om beredarens
storlek eller pannans vattenvolym &verstiger 150 |.

d) Om uppvarmningssystemet ansluts till ett yttre ener-
gidistributionsnét, bestims tappvarmvattenbered-
ningens inverkan pd anslutningseffekten enligt ener-
gileverantdrens anvisningar.

3. Berdkning av energibehov

3.1 Behovet av uppvarmningsenergi i byggnad

Behovet av uppvarmningsenergi i byggnad eller del
dérav kan per manad, &r eller uppvirmningsperiod
beréknas i princip p4 samma sétt enligt féljande form-
ler. Det noggrannaste och tillféritligaste resultatet er-
hélls genom att energibehovet berdknas per manad och
energibehovet per ar eller per uppvérmningsperiod be-
réknas genom addition av méanadsberékningarna.

Om den uppmitta férbrukningen jamférs med det
berdknade uppvadrmningsenergibehovet eller f6rbruk-
ningen fér olika &r jamfors inbordes, kan kalkylerna
gbras pd grundvalen av de faktiska graddagtal som
publiceras i tidningspressen.

Uppvérmningsenergibehovet Q i byggnad uppstar p3
féliande satt:

Q= (erans + o-trans.mark + O'vent + Oléck + vi - Qr) /71 7

dér

Q uppvarmningsenergibehovet, kWh

Qirans energi fér transmission till uteluft, kWh

Qirans.mark energi for transmission till mark, kWh

- energi som behévs for uppvdarmning av

ventilationstuft, kWh

(07 energi fér uppvarmning av lackluft, kWh

Q.. energi fér beredning av tappvarmvatten,
kWh

Q energi som kan utvinnas ur inre vdrmekal-
lor och solstrdlning, kWh

n varmealstringens verkningsgrad under be-

rakningsperioden.

3.2 Energi foér transmission till uteluft

Den energi som leds genom konstruktioner beriknas pa
féliande sitt genom addition av resultatet f6r de olika
byggnadsdelarna:

Qurans = Z (k- A - 248)/1000 (8)

dér

Qirans energi for transmission till uteluft, kWh

k respektive byggnadsdels vdrmegenom-
gangskoefficient, W/m’K

A respektive byggnadsdels yta, m?

S graddagtal p& orten for berdkningsperio-
den, Kd

24 koefficient, som férvandlar graddagtalet
till gradtimmar

1000 koefficient med vilken enheten férvandias

till kilowattimmar.
Graddagtalet fis regionalt ur tabell 4 i bilagan.

Om bottenbjélklaget grénsar direkt mot uteluft, bersk-
nas transmissionen enligt formel (8). Om bottenbijélkla-
get grénsar till ett vadrat kryprum, berdknas transmis-
sionen till mark enligt formel {8), likval s att bottenbijal-
klagets k-viarde minskas med 20 %.

3.3 Energi for transmission till mark

Transmission genom véggar och golv grundade p#
mark beréknas enligt formel (8). Det &r ocksa méjligt att
anvénda foljande forenklade satt under férutsattningen,
att vérmegenomgangskoefficienten fér bottenbjélkla-
gets vérmeisolering dr hégst 1 W/m?K.
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Grundad p& marken

Figur 2. Bottenbjalklagskonstruktioner av olika typ

Kryprum

Mot uteluft

Tabell 22 P& marken grundat, i enlighet med féreskrifterna isolerat bottenbjalklags ménatliga och arliga
energibehov, qy (kWh/m?)
Inomhus- Manad A
tempera- r
tur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
>17°C 2,0 2,5 3,0 3,0 3,0 2,5 2,0 1,0 0,56 0,5 1,0 2,0 23,0
12-17°C 1,4 1,8 2,2 2,2 2,2 1,8 1,4 0,8 0,3 0,3 0,8 1.4 16,6
5—12°C 0,8 11 1,3 1,3 1.3 1.1 0,8 0,3 - - 0,3 0,5 8,8
Qyrans.mark =qyu-' A (9) Om luftbehandlingsprocessen innefattar kylning och
. fuktning av luft, skall energibehovet beréknas skilt for
dér e . sig per manad eller hellre for en @nnu kortare tidsinter-
Qrans,mark tr?n§m|ssmn till mark . vall. Likasa skall man i energiberdkningarna for vérme-
am pé inomhustemperatur beroende energi  sieryinningen beakta vérmedtervinningsaggregatets
for transmission till mark per \Z/tenhe_t . verkningsgrad under olika férhallanden.
enlighet med tabell 2, kWh/m®, period
A den del av golv- eller vdggytan som in- | ysifigdet valis enligt de verkliga driftsférhllandena
verk:tr zp:f) forlusternas  storlek, m" (se och enligt principerna i ByggBS del D2. Om luftfiddet
pun 3).

3.4 Energi som behdvs for uppvdrmning av
ventilationsluft

Den energi som behbvs fér uppvarmning av ventila-
tionsluft beridknas pa foljande sétt:

0'V(-)nt =@ - cpI N Vvent -t.24S.r - tv - Qvév (10)

dér

Oyent energi som behdvs foér uppvérmning av
ventilationsluft, kWh

o luftens densitet, 1,2 kg/m’

Cy specifik varmekapacitet for luft, 1,0 kJ/
kgK

Vent luftfldde fér ventilation, m®/s

t ventilationsanlidggningens relativa funk-
tionstid i medeltal per dygn, h/24 h

S graddagtal for berdkningsperioden, Kd

t, ventilationsanliggningens relativa funk-
tionstid per vecka, dygn/7 dygn

Qs energi som atervinns och utnyttjas genom
vérmeatervinningsaggregat

r koefficient som beaktar ventilationsan-
laggningens funktionstid per dygn {tabell
3)

24 koefficient, med vilken graddagtal

férvandlas till gradtimmar

Ur formel (10) kan energibehovet berdknas endast da
det ar frdga om uppvarmning.

bersknas utgdende fran den totala luftvéxlingen, maste
det beaktas att den luftvolym som uppvérms i bygg-
naden #r mindre #n byggnadens volym (RT 120.12).
Om exempelvis luftviixlingen ar 0,5 1/h berdknad pé
den uppvarmda luftvolymen kan vérdet 0,45 anvéndas
som total luftvixling berdknad pad byggnadens volym
(RT 120.12).

| anldggningar for fliktventilation vélis den relativa
funktionstiden t enligt den verkliga driften. Veckoslut
och andra diftsstop beaktas med koefficienten t,. Ex-
empelvis i kontor, som anvands endast fem dygn i
veckan, far t, vérdet 5/7.

Vid hard kold &r det mdjligt att anvénda férminskade
luftfldden i ventilationsanldggningarna. Ventilationens
enrgibehov skall da beraknas skilt for sig utgéende frén
de verkliga driftsférhallandena med beaktande av de
temperaturer som rader utomhus och de luftfléden som
i verkligheten anviénts.

Ventilationens energibehov vid sjélvdragsventilation be-
riknas genom att anvinda vérdet 0,45 véxlingar i
timmen som totalvéxling i medeltal under uppvarm-
ningsperioden berdknat p& byggnadens volym. Fér
sjalvdragsventilation &r funktionstiden per dygn 24 tim-
mar, dvs. den relativa funktionstiden t &r 1.

Graddagtalen S motsvarar medeltemperaturen per
dygn. Om funktionstiden infaller endast péd dagen, &r
det faktiska graddagtalet mindre. Graddagtalet korrige-
ras da men koefficienten r. Om kalkylerna gors fér en
period pé ett ar, &r r = 1,00 vid drift dygnet runt, r =
0,93 vid drift pa dagarna och om driften férsiggér



7

endast p& natterna, ar r = 1,07. Exaktare varden for
koefficienten r anges i tabell 3.

inomhustemperatur
{Konstant)

‘ P Utetemperatur

21 03 03 15 21
Kiockslag

Figur 3. Med koefficienten r férvandias graddagtalet
per dygn sa att det motsvarar graddagtalet for
den verkliga funktionstiden.

Tabell 3. Koefficienten r fér omrékning av graddagta-
let nédr ventilationsanldggning &r i funktion
endast pd dagen (kl. 08— 17}.

Inomhustemperatur (°C)

Manad o5 120 +16 +10 +5 30

09 08 099 099 09 099
098 098 098 097 09 093
0% 09 093 09 08 080
094 092 08 08 071 050
083 076 068 052 038 0,00
076 066 0563 038 000 0,00
077 063 036 02 000 0,00
078 064 040 004 000 0,00
09 08 076 06t 03 0,00
10 09 09% 093 08 081 067
11 09 0% 098 097 08 093
12 1,00 069 099 09 09 099

QCWOWNOODWN—

Ar 094 09 09 093 083 093

3.5 Energi som behdvs fér uppvéarmning av
lackiuft

Den energi som behdvs for uppvédrmning av lickluft,
fororsakad av otdtheter i konstruktioner, &r:

Qléck = Cp| . Ql L) nv 'V L4 243/3600 (11)

dar

Opsck energi for uppvarmning av lackluft, kWh

o luftens densitet, 1,2 kg/m?®

Cl specifik varmekapacitet for luft, 1,0 kJ/
kgK

n, lackluftsvéxling, génder i timme, 1/h

\Y byggnadsvolym, b—m?® (RT 120.12)

S graddagtal, Kd

24 koefficient som férvandlar graddagtalet till
gradtimmar

3600 koefficient, med vilken luftvéxlingen 1/h

férvandlas till enheten 1/s

Fér byggnad som star tom &r koefficienten fér lacklufts-
véxling n, = 0,1 1/h och fér byggnad i anvéndning &r
koefficienten n, = 0,2 1/h.

Lackluftsvéxlingen fororsakas av tryckskilinader till f6ljd
av vind och/eller temperaturskillnader. Byggnadssiittet,
ventilationssystemet och dess anvandning inverkar pé
lackluftsflddets storlek. Med tillhjéip av dem kan i vissa
fall exaktare vérden for lackluftsviixligen n, berdknas.

Storleken av lackluftsvaxlingen i existerande byggnader
kan ocksd i ndgon méan uppskattas med stod av
matningsuppgifter.

3.6. Energi som behdvs for beredning av
tappvarmvatten

Den energi som behdvs for beredning av tappvarmvat-
ten beror i avgorande grad pa byggnadens funktion
under anvéndningstiden. Den kan till storleksordningen
uppskattas med hjdlp av tabell 4, om det inte finns
motiverat skal att tillimpa andra vidrden. Om det finns
cirkulationsiedning i bruksvattennitet, multipliceras ta-
bellvdrdena med talet 1,5, som beaktar de kontinuerliga
varmeforiusterna i cirkulationsledningsnitet.

Om det i cirkulationsiedningsnitet finns batterier (i
badrum och pd motsvarande stélien), multipliceras
védrdena i tabell 4 med talet 2.

Tabell 4. Normalvarden for tappvarmvattnets energi-
behov i olika hustyper.

Byggnadstyp Q,,, kWh/b-m*/manad
Bostadssméahus 0,4
Bostadshdghus 0,6
Kontorsbyggnader 0,1
Skolor 0,1

3.7 Energi som utvinns ur inre virmekillor och
solstralning

! byggnad frigdrs varme frén olika aktiviteter, i synner-
het frén belysning och manniskor. Likasé kan en del av
den solstrélningsenergi som tillférs genom fénster ut-
nyttjas vid byggnadens uppvarmning. Béagge kan ut-
nyttjas endast under den férutsittningen, att behov av
uppvarmning samtidigt féreligger och att regulatorerna
minskar produktionen av annan vérme med motsvaran-
de mangd. Dessa faktorer minskar pa foéljande sitt
byggnadens behov av uppvirmningsenergi:

Qi =00 (Qel + o'pers + 0'sol +vinytta) (12)

dar

Q energi som utvinns ur inre varmekéllor och
solstraining, kWh

7 koefficient som beaktar reglersystemets
inverkan pé utvinningsgraden fér inre vér-
mekaéllor

7, ideal utvinningsgrad for inre virmekillor

Q, energi som frigors fran belysning och elap-

parater, kWh
Qpers av personer angiven viarmeenergi, kWh
Qgot solstrélningsenergi som tillférs byggnaden
genom fénster, kWh
energi som frigdrs fran tappvarmvattenins-
tallationer, kWh

Q. nytta

Den del av energin som utnyttjas har berdknats si att
den motsvarar férhallandena i medeltal per ménad och
for hela aret. Ju kortare berdkningsperioder man anvéan-
der desto exaktare blir resultatet. | praktiken ger dock
ménadsperioden och i enkla fall t.o.m. &rsperioden ett
tilifredsstallande resultat.

Reglersystemets inverkan p& utvinningsgraden for inre
varmekallor (ys} anger hur stor del av den energimédngd
som frigbrs i byggnaden som kan utnyttjas vid upp-



virmningen i jamférelse med det ideala reglersystemet.
Koefficientens storlek dr beroende av uppvérmnings-
och ventilationssystemen. For olika system viljs koeffi-
cienten med tillhjalp av tabell 5.

Tabell 5. Olika reglersystems inverkan pd utvinnings-
graden for inre varmekéllor »;

Uppvirmnings-/Reglersystem 0

Uppvarmnings- eller ventilationssystem med

stort inslag av cirkulations- eller &terluft 0,85
Direkt eluppvarmning 0,85
Vattenbatteriuppvarmning reglerad med rums-

termostater 0,80
Vattenbatteriuppvérmning reglerad fasadvis 0,60
Vattenbatteriuppvarmning vars reglering styrs

av utetemperaturen 0,40
Ingen reglering 0,20

Den ideala utvinningsgraden 7, vari de inre energikéllor-
na utnyttjas beror pa belastningens relativa storlek.

Vid berdkning per manad erhélls 5, pa féljande satt:

o‘lrans + o-tr.ans.mark + O-vent + 0-Ii-'lck (13)

o Qel + O'pers + o-soI +O-vv nytta

dar

7 ideal utvinningsgrad fér inre varmekéllor

Qyrans energi for transmission till uteluft, kWh

Qyrans.mark energi for transmission till mark, kWh

ent energi som behdvs foér uppvdrmning av

ventilationsluft, kWh

Qe energi som behdvs for uppvérmning av
lackluft, kWh

Qg energi som frigdrs frén belysning och elap-
parater, kWh

Qpers av personer avgiven vdrmeenergi, kWh

Qo) solstralningsenergi som tillfors byggnaden
genom foénster, kWh

Q. wyita virmeenergi som frigors frén tappvarm-

vatteninstailationer, kWh

Om det ur formeln {13) beridknade vérdet pd 7, &r stbrre
an 1, anvédnds vardet 5, = 1.

Vid berdkning per uppvarmningsperiod och per helt ar
erhdlls », ur figur 4.

i

1.00 Uppvarm-
nings-
Perjd/

0.80 e

A

0.60 /

0.40

0 0.5 1 1.5 2

Q‘lrans + O-trans.mark + O-vent + o-Ii-ick
QeI + O-pers + o-sol + O'vv nytta

Figur 4. Ideal utvinningsgrad for inre vdrmekallor, 7,

3.7.1 Av personer avgiven varmeenergi

Den av personer avgivna varmeenergin berdknas enligt
vistelsetiden s&, att en persons vérmelastning &r 60 W.
Om personbelastningen och anvéndningstiderna &r
okinda, kan vérdena i tabell 6 anvéndas.

Tabell 6. Av personer avgiven virmeenergi Q. i olika

byggnadstyper
Byggnadstyp Qpers: kKWh/b-m®, ménad
Bostadssméahus 0,3
Bostadshdghus 0,4
Kontorsbyggnader 0,2
Skolor 0,6

3.7.2 Varmeenergi som frigors fran
tappvarmvatteninstallationer

En avseviird del av den energi som behdvs fér upp-
varmning av bruksvatten frigdrs i byggnaden antingen i
form av varmeforluster i vattenberedaren och lednings-
nitet eller i form av direkt uppvarmningsenergi exem-
pelvis i badrum. En del av vérmet trénger ut genom
vertikala schakt o.dyl. direkt ut i det fria, varfér endast
en del av den energi som frigdrs kan utnyttjas. Om
annat inte pavisas med preciserande berékningar, &r
den del som kan utnyttjas alltid Q yyua = 0,3 * Qu-

3.7.3 Energi som frigérs fran belysning och
elapparater

Den energi som frigors frén belysning och elapparater |
byggnad kan berdknas utgéende frén den anvénda
eleffekten och anvidndningstiden. Om héarfér behdvliga
uppgifter inte stér till forfogande, kan uppskattningarna
i foliande tabell anvéndas.

Tabell 7. Energi Qg som i olika byggnadstyper frigors
fran belysning och andra elapparater.

Byggnadstyp Q,, kWh/b-m®/méanad
Bostadssmahus 0,5
Bostadshdghus
— lag utrustnings-
standard 0,6
— hoég utrustnings-
standard 0,8
Kontorsbyggnad
— lag belysnings-
standard 0,7
— hég  belysnings-
standard > 256 W/m? 1,0
Skolbyggnad 0,6

3.7.4 Solstralningsenergi som tillférs byggnad
genom fonster

Den solstralningsenergi som tillférs byggnad genom
fonster berdknas for varje fasad péd foljande sétt:

Qo = Cskug * Cionstr * 7 ® Ghor ® A (14)

dar

Qg 4r den solstrdlningsenergi som tillférs
byggnaden genom fénster, kWh

Cskug koefficient som beaktar beskuggning frén

omgivningen
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Cionstr koefficient som beaktar fénsterkonstruk-
tionen

T solvdrmeinldckning genom fénster

Ghor total solstrlningsenergi mot horisontell
yta, kWh/m?

A fonstrens yta per fasad, m?

Koefficienten C ,,, beaktar beskuggningen frén omgiv-
ningen. Nar beskuggningsvinkeln &r 0°, ar koefficienten
alitid 1,0. Ar beskuggningsvinkeln 45°, erhalls koeffici-
enten ur tabell 8. Vardena mellan vinklarna 0° och 45°
erhdlls genom lineér interpolation. Om narmare kanne-
dom om byggnadens placering inte foreligger nér be-
rékningen goérs, anvénds beskuggningsvinkeln 15°, Ta-
bell 8 anvdnds inom alla klimatomraden.

Tabeli 8. Koefficienten C,,,, som beaktar beskugg-
ningen frdn omgivningen, néar beskuggnings-
vinkeln &r 45°

e
= /TN

/////1“ A

[N

Vastlig
sektor

Ostlig
sektor

I !’ I 3

e R
Sydlig sektor

Manad Fonster mot
Soéder  Oster/ Vister Norr
1 2,20 0,40 0,20
2 1,50 0,55 0,20
3 0,90 0,50 0,20
4 0,65 0,40 0,20
b5 0,45 0,40 0,20
6 0,40 0,40 0,20
7 0,40 0,45 0,20
8 0,b5 0,50 0,20
9 0,80 0,45 0,20
10 1,40 0,40 0,20
1" 2,40 0,35 0,20
12 2,50 0,30 0,20
Ar 0,70 0,45 0,20
Upp-
varmn. 0,80 0,45 0,20
period

Koefficienten C,,.s beaktar bl.a. antalet glasrutor och
konstruktiva fénsterskydd. | tabell 9 har de i praktiken
mest typiska vdrdena sammanstilits.

Tabell 9. Koefficient Cy,.s, som beaktar fonsterkon-
struktionen

Fonstertyp Cionstr
Treglasfonster, klart 1,00
Tvéaglasfonster, klart 1,05
Treglasfénster med spjalgardin, klart 0,50
Treglasfénster med inredningsgardin, klart 0,75

For fénster med ytbeldggning kan av tillverkaren med-
delade vérden anvidnds som koefficient C,,.-

Tabell 10. Fonsters energitekniska solvirmeinlackning,
7, med vilken solstralningsenergin mot hori-
sontell yta omréknas till energi som tillférs
genom fénster

Manad Fénster mot
Soder Oster/Vaster Norr
1 0,25 0,60 0,95
2 0,30 0,50 0,20
3 0,40 0,50 0,90
4 0,50 0,50 0,80
5 0,70 0,55 0,80
6 0,75 0,50 0,60
7 0,75 0,565 0,70
8 0,40 0,40 0,65
9 0,45 0,50 0,85
10 0,30 0,65 0,90
11 0,20 0,60 0,90
12 0,20 0,80 0,9
Ar 0,50 0,50 0,75
Uppmaéarmn.
period 0,45 0,55 0,80

De vérden for solstréiningsenergi mot horisontell yta
som inom olika klimatomraden skall anvéndas i bersk-
ningarna har sammanstéllts i tabell 3 i bilagan.



Véaderuppgifter

| planeringsskedet gors de varmetekniska berdkningar-
na med vaderleksuppgifter som normerats for varje
klimatomréde. Klimatomradena framgéar av figur 1.
Normeringen av véaderleksuppgifterna fér omradena
baserar sig pd méatningar vid de meteorologiska statio-
nerna i Helsingfors (1), Jockis (1), Luonetjérvi (Ill) och
Sodankyld (IV). De uppmatta vardena har omraknats sa
att de i medeltal motsvarar hela zonen. Zongranserna
har anpassats till ldnsgranserna.

Figur 1. Den regionala tdckningen fér vaderleksuppgif-
terna, som anvéants vid berdkningarna

Tabel! 1. Dimensionerande (Tu} och genomsnittliga
(T} utetemperaturer inom de olika zonerna

10

Tabelf 2. Graddagtal S{20) per médnad inom olika kii-
matzoner

Ménad Graddagtal S(20)
Zon | Zon i Zon Il Zon IV

1 800 817 879 1045
2 757 770 829 943
3 696 714 749 854
4 536 551 583 684
5 310 325 346 471
6 165 171 175 248
7 109 131 127 169
8 148 175 192 265
9 315 334 366 430
10 434 512 bb5 670
11 587 606 657 846
12 730 749 820 975
Ar bB577 5865 6278 7600

Zon Dimensionerande Medeltemperatur °C
utetemperatur °C

i --26 +5
] -29 +4
it —32 +2
v —38 +0

Tabeli 3. Solstrdlningsenergin mot horisontalplanet
{Q4or) per ménad inom olika klimatzoner

Ménad Solstralningsenergin mot
horisontalplanet kWh/m?, man
Zon | Zon |l Zon il Zon IV

1 9 7 7 2
2 24 23 23 14
3 70 72 72 57
4 109 109 108 106
5 156 152 141 144
6 178 177 169 157
7 166 162 155 149
8 121 117 112 96
9 71 71 63 52
10 31 28 26 9
11 8 7 7 3
12 4 4 3 0
Ar 947 929 886 799

Nar inomhustemperaturen i byggnad avviker fran +20
C°, gbrs kalkylerna med tillhjélp av tabellerna 4 a—d.
Det méanatliga graddagtal som skall anvéndas i kalkyler-
na kan da avldsas i kolumnen under den &nskade
inomhustemperaturen.



1

Nér ventilationens luftflode &ndras, exempelvis halveras
under kdldperiod, skall berdkningarna av energiférbruk-
ningen goéras separat for fullt luftflode och fér halverat
luftflode. Graddagtalen (S(20)) fér de perioder d& ute-
temperaturen &r lagre &n nagon viss temperatur erhills
med hjélp av tabellerna 5 a—d.

Exempel:

Om ventilationen halveras vid utetemperaturen —5°C,
dr inom zon 1 det graddagtal som motsvarar det
halverade Iuftflodet i januari 463, i februari 473, i mars
230, i april forekommer ej lingre temperaturer som &r
lagre @n —b°C. Under dessa manader férekommer
ocksd perioder, d& temperaturen &verstiger —5°C.
Ventilationen fungerar da med sitt nomineila fléde. Det
graddagtal som motsvarar denna funktionstid erhails
som skillnad mellan vérdena i tabellerna 4 och 5. De
graddagtal som motsvarar det nominella flédet ar i
detta exempel 800—463 = 337 i januari, 757—473 =
284 i februari, 696—230 = 466 i mars och 536—0 =
636 i april, dé kallare perioder &n —5°C ¢j léngre
férekom.

*20f Inomhustemperatur
0 Utetemperatur
S
5 -5k
E ';. i
8 o N
E Yy sao = sw
= -1 | B s20—5 = 483
I- S(—8) = 88
—-20
L Zon | L
i Januari 4

Figur 2. Det graddagtal S(20) som framgér av tabell 2
eller 4 motsvarar hela ytan som ligger mellan
inomhus och utetemperaturerna. Det graddag-
tal S(20) som framgér av tabell 5 motsvarar
hela ytan som ligger mellan inomhus- och
utetemperaturerna till den del utetemperaturen
ar lagre an —5°C. Med tillhjélp av tabell 4 far
man reda pad hur stor den koldspets &r som
motsvarar utetemperaturen —5°C.
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Tabell 4 a Graddagtal S(T) motsvarande vissa inomhustemperaturer inom klimatzon |

Manad Inomhustemperatur (°C)
+25 +20 +15 +10 +5 +0 -5 —-10 —16 =20 —25
1 956 800 645 430 335 188 88 35 10 1 0
2 898 757 616 475 334 196 98 40 12 2 0
3 851 696 541 386 231 0 30 6 0 0 0
4 686 536 386 236 93 7 0 0 0 0 0
5 465 310 163 53 5 0 0 0 0 0 0
6 300 155 46 3 0 0 0 0 0 0 0
7 258 109 15 0 0 0 0 0 0 0 0
8 301 148 32 1 0 0 0 0 0 0 0
9 465 3156 167 b4 6 0 0 0 0 0 0
10 649 494 339 186 63 8 0 0 0 0 0
11 734 587 437 287 141 46 10 1 0 0 0
12 88b 730 575 420 265 134 61 27 11 4 1
Ar 448 5 637 3962 2 6591 1473 669 287 109 33 7 1

Tabell 4 b Graddagtal S(T) motsvarande vissa inomhustemperaturer inom klimatzon i

Manad inomhustemperatur (°C)
+25 +20 +156 +10 +5 10 -5 —-10 -1 —-20 —-25
1 972 817 662 507 362 204 100 44 16 3 0
2 911 770 629 488 347 209 107 49 16 5 1
3 869 714 569 404 249 107 40 10 1 0 0
4 701 551 401 251 105 " 0 0 0 0 0
5 480 326 177 62 6 0 0 0 0 0 0
6 318 171 56 5 0 0 0 0 0 0 0
7 282 131 23 0 0 0 0 0 0 0 0
8 329 175 47 3 0 0 0 0 0 0 0
9 484 334 186 65 9 0 0 0 0 0 0
10 666 512 357 203 74 11 0 0 0 0 0
1 756 606 456 306 159 56 14 2 0 0 0
12 904 749 594 439 284 148 72 35 16 6 1
Ar 7 672 5 855 4147 2733 1586 745 333 140 49 14
Tabell 4 ¢ Graddagtal S(T) motsvarande vissa inomhustemperaturer inom klimatzon Il
Ménad Inomhustemperatur (°C)
+25 +20 +15 +10 +5 +0 -5 —-10 _-15 =20 -2
1 1034 879 724 569 414 263 144 69 27 7 1
2 970 829 688 547 406 267 166 82 36 12 2
3 904 749 594 439 284 140 61 22 4 0 0
4 733 583 433 283 136 24 1 0 0 0 0
5 500 346 196 79 12 0 0 0 0 0 0
6 320 175 61 8 0 0 0 0 0 0 0
7 278 127 25 0 0 0 0 0 0 0 0
8 346 192 58 5 0 0 0 0 0 0 0
9 516 366 216 86 16 0 0 0 0 0 0
10 710 555 400 246 106 22 1 0 0 0 0
1 807 657 507 357 208 84 25 5 0 0 0
12 975 820 665 510 3556 209 115 59 28 12 3
Ar 8 093 6 278 4 567 3129 1 936 1009 503 237 95 31 6
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Tabell 4 d Graddagtal S(T) motsvarande vissa inomhustemperaturer inom klimatzon 1V

Ménad Inomhustemperatur (°C)
+25 +20 +156 +10 +5 to -5 —-10 -1 —-20 -25
1 1200 1045 890 736 580 425 286 179 104 52 19
2 1084 943 802 661 520 381 254 153 80 34 N
3 1 009 854 699 544 389 237 123 61 25 7 3
4 834 684 534 384 234 99 23 3 0 0 0
b 626 471 316 169 55 4 0 0 0 0 0
6 395 248 119 32 2 0 0 0 0 0 0
7 319 169 52 7 0 0 0 0 0 0 0
8 420 265 119 23 0 0 0 0 0 0 0
9 580 430 281 137 36 1 0 0 0 0 0
10 825 670 515 360 207 84 26 6 0 0 0
1 996 846 696 546 397 252 144 74 35 13 3
12 1130 975 820 665 510 356 234 148 86 4b 19
Ar 9418 7 600 5843 4 263 2930 1839 1090 624 329 151 55

Tabell 5 a Graddagtal S(20) 1, fér perioder som &r kallare &n en viss utetemperatur inom klimatzon |

Manad Utetemperatur (°C)
+20 +15 +10 +5 t0 ) —10 —-15 —-20 —-25
1 800 800 800 800 688 463 245 115 41 0
2 757 757 757 754 676 473 280 117 42 0
3 696 696 696 696 470 230 66 0 0 0
4 536 536 536 483 107 0 0 0 0 0
5 310 293 223 50 0 0 0 0 0 0
6 165 121 28 0 0 0 0 0 0 0
7 109 60 0 0 0 0 0 0 0 0
8 148 102 14 0 0 0 0 0 0 0
9 315 307 206 66 0 0 0 0 0 0
10 494 494 481 318 108 0 0 0 0 0
1 587 587 587 531 266 110 0 0 0 0
12 730 730 730 730 514 316 177 81 44 1
Ar 5 637 5 483 5 058 4413 2829 15692 768 313 127 1

Tabell 5 b Graddagtal S(20) 1, fér perioder som &r kallare &n en viss utetemperatur inom klimatzon |

Manad Utetemperatur (°C)
+20 +15 +10 +5 fo -5 —10 —15 —20 —25
1 817 817 817 817 724 500 284 166 43 0
2 770 770 770 770 709 507 319 156 45 1
3 714 714 714 714 507 265 130 1 0 0
4 551 551 551 510 151 0 0 0 0 0
5 325 312 242 66 0 0 0 0 0 0
6 171 141 45 0 0 0 0 0 0 0
7 131 88 0 0 0 0 0 0 0 0
8 175 137 23 0 0 0 0 0 0 0
9 334 331 235 84 0 0 0 0 0 0
10 512 512 503 359 131 0 0 0 0 0
1 606 606 606 564 315 139 32 0 0 0
12 749 749 749 749 568 322 185 121 46 46
Ar 5 865 5728 5 265 4 633 3105 1733 950 434 134 47
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Tabell 5 ¢ Graddagtal S(20) 1, foér perioder som &r kallare &n en viss utetemperatur inom klimatzon Ill

Manad Utetemperatur (°C)
+20 +15 +10 +5 *0 -5 —10 —15 -20 —-25
1 879 879 879 879 823 644 399 237 127 46
2 829 829 829 829 787 631 442 281 172 47
3 749 749 749 749 600 336 202 74 0 0
4 583 583 583 570 264 26 0 0 0 0
5 346 336 269 17 0 0 0 0 0 0
6 175 146 58 0 0 0 0 0 0 0
7 127 90 2 0 0 0 0 0 0 0
8 192 163 35 0 0 0 0 0 0 0
9 366 366 296 136 0 0 0 0 0 0
10 555 Bbb b5b 451 222 26 0 0 0 0
11 657 657 657 643 444 200 65 0 0 0
12 820 820 820 820 689 490 299 203 92 48
Ar 6 278 6 173 5732 5194 3829 2 363 1407 795 391 141
Tabell 5 d Graddagtal S(20) ;, for perioder som &r kallare #n en viss utetemperatur inom klimatzon IV
Ménad Utetemperatur (°C)
+20 +15 +10 +5 fo -5 —10 —-15 —-20 -25
1 1 045 1045 1045 1045 1025 911 719 559 372 244
2 943 943 943 943 921 829 663 500 314 146
3 864 854 8564 854 797 548 331 200 87 3
4 684 684 684 684 539 223 63 0 0 0
5 471 471 439 325 64 10 0 0 0 0
6 248 234 142 32 0 0 0 0 0 0
7 169 132 37 0 0 0 0 0 0 0
8 265 249 133 0 0 0 0 0 0 0
9 430 430 397 23 21 0 0 0 0 0
10 670 670 670 642 444 156 66 0 0 0
11 846 846 846 846 772 594 374 245 133 48
12 975 975 975 975 936 734 598 435 325 199
Ar 7 600 7 533 7 165 6 577 5519 3995 2814 1939 1231 640







