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1. Ventilation
FORURENINGSVENTILATION:

I Kat B er kravet at luftens CO2 indhold ikke må overstige 1010 ppm

FORURENING
Forureningen i rum afhænger af personbelastningen og aktivitetsniveauet. Her regnes der med 
at en person ved 1met producere 17 l CO2 svarende til 17 x 10-3 m3/h pr. met (CR 1752 s. 26 Tabel 
A-6)
q = 17 * 10-3 * M * P 
q= 17 * 10-3 * 1,2 met * 4 pers = 0,0816 m3/h

NØDVENDIGT LUFTSKIFTE
For at finde luftskiftet for en maksimal koncentration på 1010 ppm (Kat B) anvendes en omformet 
fortyndingsligning. 

n= q/V(C-Ci) 

 q = forureningen  (m3/h)
V = Volumen (m3)
C = koncentrationen i rummet (ppm)
Ci = indblæsnings koncentrationen (ppm) 350 ppm (CR1752 s. 24)

 n = 0,3722 h-1
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KOMFORTVENTILATION
Her udregnes det nødvendige luftskifte på baggrund af personer og materialers 
forringelse af den oplevede luftkvalitet.

SENSORISK BELASTNING AF RUMMET
Her regnes hvordan luftkvaliteten er i et rum (G)
Udeluften sættes til 0,2 dp hvilket er en middelværdi i byzone
Bygningens materialer sættes til 0,03 olf/m2
G= P * qpers + A* qmat

G= sensorisk belastning
P= personer
qpers = Forureningsbelastningen pr. pers. (olf)
qmat = Forureningsbelastningen for byggematerialer (olf)

G = 4 * 1olf + 69,1 m2 * 0,03 olf = 6,073 olf

NØDVENDIGT LUFTSKIFTE
Her benyttes komfortligningen for indeluftskvalitet

q v,u = (10*G)/(Ci-Cu) εv

q v,u = tilført udeluftsstrøm (m3/h)
G = Sensorisk belastning af rummet (olf/m2)
Ci = Oplevet indeluftkvalitet (dp) 1,4 db (max for kat B)
Cu= oplevet udeluftskvalitet (dp) 0,2 dp
εv =Ventilationseffektivitet 1 (min for fortrængingsventilation)

q v,u = 10 G / (Ci-Cu)εv  = ((10 * 6,073 olf) / (1,4dp – 0,2 dp))*1 =50,6 l/s*3,6 = 182,19 m3/h 

=(50,61 l/s) / (69,1m2) = 0,73 l/s m2

n = (189,19 m3/h) / (332,2 m3) = 0,57 h-1

Det nødvendige luftskifte er ud fra beregningerne sat til den højeste af de to 
udregnede luftskifter. altså 0,57 h-1 
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2. B-sim
For at kunne evaluere indeklimaet i boligen, er der ved hjælp af Bsim lavet en 
model af boligen ved to forskellige positioner. De to boliger er roteret forskelligt. 
Den ene er roteret således at udhængene er orienteret mod syd(Bolig 1). Den 
anden er orienteret således den ligger lige på den valgte grund (Bolig 2). Dette 
er gjort for at vise en situation hvor udhængene har maksimal effekt, samt en 
situation hvor de har mindre effekt. Dette afsnit vil gennemgå de vigtigste inputs 
og resultater af de to modeller.
 

MODEL INFO
TERMISK KOMFORT
Indetemperaturen i boligen skal ligge mellem 21,5 °C og 24,5 °C om vinteren og 
23,5 °C til 25,5 °C om sommeren.  Alle temperatur indstillingerne er opsat efter 
dette krav.
MATERIALER:
Bygge materialer er specielt specificeret i B-sim’s materiale database. Her 
er konstruktioner opbygget indefra og ud. Dog er vinduerne valgt udfra en 
eksiterende standard i B-sim, nemlig SuperLavE-Kr i alu/træ. 
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SYSTEMER: 
For at skabe realistiske simuleringer i B-sim skal der defineres adskillige systemer som 
input i programmet. I dette tilfælde drejer det sig om opvarmning, Infiltration, belysning, 
personlast, ventilation og udluftning.

OPVARMNING: 
Opvarmning af lokalet sker ved gulvvarme, der er indstillet til at være aktiv altid og 
aktivere når temperaturen er under 22 grader. Det er ligeledes indstillet til at deaktiverer 
når temperaturen udenfor er over 17 grader. 

INFILTRATION:
Infiltrationen er sat til 0,1 h¹ der passer godt til denne type bygning.  Dagprofilen er sat til 
at være fuld aktiv i hele tiden.

PERSONLAST:
Personlasten er et vigtigt system da det tager højde for CO2 forureningen, hvilket er et 
vigtigt aspekt af et godt indeklima. Det er forudsat at boligen benyttes af 4 personer. Der 
er opstillet forskellige brugsscenarier for hverdag, weekend og ferie. 
Hverdage. På en normal hverdag vil aktiviteten i en boligen typisk være i morgen og 
aftentimerne. Den mellemliggende periode(midddag og eftermiddag) er der ingen eller 
lidt belastning pga. arbejde og skole.

I weekender er aktiviteten anderledes, her er brugerene sat til at være hjemme hele tiden. 
Dette er opsat som et worst-case scenario. Aktiviteten er her sat til at være 100% hele 
tiden. 

Ferie ugerne er sat til at være de følgende uger. 7 (vinterferien), 26-31 (sommerferie), 42 
(efterårsferie), 52-53 (juleferie). I løbet af ferien er der opsat et worst-case scenario ligesom 
for weekenderne. 

BELYSNING:
Belysningen i boligen er ligesom personlasten opdelt i 3 forkellige tidsindstillinger. En for 
hverdag, weekend og ferie. Belysningen er indstillet til at opretholde et lux niveau på 200 i 
boligen. Systemet deaktiveres ved en temperatur på 28 oC

UDLUFTNING:
 Den naturlige ventilation er sat til at have et maks luftskifte på 5 h-1. Ved at sætte maks 
vind til 0 accepteres alle vindhastigheder. Yderligere er udluftningen sat til at aktivere når 
rumtemperaturen når 25 oC eller 1000 ppm, hvilket er grænsen for Kat B. Udluftningen er 
sat til at være aktiv hele tiden. 
Ventilation:
Lufttilførslen er defineret ud fra det beregnede nødvendige luftskifte på 0,57 h-1 
(Appendiks: 1. Ventilation), hvilket svarer til 0.0729 m3/s for en bolig med et areal på 199,78 
m2. Varmegenvindingen er sat til 92%. Ventilationen er indstillet til at være aktiv hele tiden. 
Den maksimale indløbs-temperatur er sat til 25 oC.

UDSTYR:
varmen belastningen fra el-udstyr er fundet ved at lave et Excel-regneark med en lang 
liste af varmeafgivende elektriske apparater der kan findes i ”Teknisk Ståbi”. Dette beløb 
sig til i alt 0,28 kW. Døgnprofilen er lavet således at der er ligger et standby niveau men 
samtidig er der tidspunkter på dage hvor der er et større forbrug. Det drejer sig om 
morgenen (2 timer og om aftenen (5 timer)  Dette system er sat til at være aktivt på alle 
tidspunkter, da forbruget omtrent er den samme uanset om det er en hverdag, weekend 
eller ferie. 
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RESULTATER
OVEROPHEDNING:
Ifølge DS474 må temperaturen overstige 26 oC 100 timer om året og 27oC 25 timer om året, 
Som det kan ses af resultatet overholder Bolig 1 denne grænse da der er 55 timer hvor 
temperaturen er over 26oC og 20 timer hvor temperaturen er over 27 oC. De forholdsvis 
mange timer med overophedning skyldes at der ikke er etableret solafskærmning. På 
trods af disse overophedninger har lokalet ifht. Resultatet en gennemsnitlig rumtemperatur 
på  20,8 oC over hele året. 

OPLEVET LUFTKVALITET, PAQ 
Den oplevede luftkvalitet er målt på en skala fra -1 til 1, hvor -1 er klart uacceptabelt, 0 
er netop acceptable og 1 er klart acceptabelt. Det kan fra B-sim simuleringen ses at PAQ 

ligger på min. -0,4 til et max på 0,802 hvilket giver en middelværdi på 0,375 hvilket er over 
acceptabelt. Det er svært helt at opnå en meget god oplevet luftkvalitet i de varme 
sommermåneder. 
 
TEMPERATURER 
Ved sammenligning af inde- og udetemperaturen i de to boliger, i uge 23, 2011. Her ses 
det at temperaturen aldrig kommer under 22 grader. Det ses ligeledes at boligen der 
vender mod syd har en lidt højere temperatur end den mod sydøst, selvom det ikke er 
meget. Der i netop denne uge en top udetemperatur på omkring 30 grader. Her vil der 
selvom der luftes ud i boligen ikke kunne blive meget koldere inde end der er ude, hvilket 
her medfører overtemperatur i begge boliger. Ud over den varme dag er temperaturen i 
boligen inden for et acceptabelt interval.

Temperatur uge 23 Bolig 1 Temperatur uge 23 Bolig 2
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LUFTBALANCE
På det følgende diagram er luftbalancen simuleret for en sommerdag (uge 23) i boligen. 
De følgende faktorer er repræsenteret: luftskiftet (blå), udluftning (rød), infiltraion (lilla) og 
mekanisk ventilation (kan ses på CDén) 
(mørk grå).Luftskiftet er i modellen sat til 5 gange i timer, på diagrammet ses det at 
luftskiftet er på 6,5 i enkelte timer. Dette øgede luftskifte kunne være på grund af 
infiltrationen. 

Konkluderende kan det siges at den sydvendte bolig overholder de krav der er sat for 
overophedning her er der 25 timer med over 27 grader hvilket er grænsen. I den sydøst 
vendte bolig har tagets solafskærmning ikke helt den samme effekt, dog er der kun 4 timer 
mere over 27 grader, hvilket må siges at være acceptabelt.  Udfra B-sim simuleringen kan 
det konkluderes at boligerne har et acceptabelt indeklima.

Årlig varmebalance Bolig 2Årlig varmebalance Bolig 1
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3. Be10
Da der i projektet har været stor fokus på at nå det energimæssige mål 
medminimum Lavenergiklasse 2015 og optimalt 0-energi, er der laver 
energiberegninger i Be10 for at dokumentere at de to mål kunne nås. Boligen 
der er beregnet på er den samme som der blev anvendt i B-sim beregningen. Da 
energimålet er to delt er der lavet to beregninger for boligen. En hvor der ikke er 
anvendt solceller samt en med solceller. Dette er gjort for at illustrere at boligen 
uden solceller med et forbrug på 35,1 kWh/m2 lige nøjagtigt opnår lavenergiklasse 
2015. Boligen med solceller producere med 34 m2 solceller på de sydlige tage nok 
energi til at det samlede forbrug ender på -3,7 kWh/m2 hvilket betyder at det rent 
faktisk producere mere energi end det bruger. De sydlige tagflader har forskellige 
hældninger, hvilket der også er kalkuleret med i beregningerne. 
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4. Vinduesarealer

Mål Areal Omkreds Glasandel
m m2 m %

Stue vindue 2,449 X 3000 x 2 14,694 21,796
Køkken vindue 2,449 X 2400 x 2 11,75 19,396 0,86
Akse vindue 1,000 X 2,500 x 2 2,5 7 0,79
Badeværelse 2,000 X 0,900 1,8 5,8 0,85
Dør 1,000 x 2,000 2 6
Soveværelse 2,300 X 2,500 5,75 9,6 0,868
Værelse 2,400 X 2898 x 4 6,955 10,596 0,87
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