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Dimensionering, dette har med Tmin at ggre

1. LEGALE MALEDATA
Apparat

Mdalemetode

Basistilstand

Anvendelses-
greenser

Kompaki-maler eller maler med fiemfaler

2 — feler — mdaling med ligelig indflydelse af luft og
radiatorfaler | den almindelige driftsituation

Middel radiaiorvandstemperatur, fm = 50°C.
Reference-rumtemperatur, iy = 20°C.
Placering i 75% hajde af radiator.

tres = 1 ved kompaktmaler.

tmax = | ved mdaler med fiernfaler.
tmin = 35°C ved 2-feler-maling, ndr
Delta Tsaan = 3 K ellers fmn = 45°C

T =T
LS
T =T
L N

I
3

Varmeregnskab Temadag

8 November 2017 Arhus




Varmefordelingsmalere maler en radiatortemperatur og nogle gange en
lufttemperatur og skal derefter forsgge at geette varmeydelsen
Dette kan kun ggres med tilneermelse:
Maleusikkerhed, usikkerhed i balance mellem straling og konvektion
Usikkerhed pa radiatorens ydelse — skalafaktorer
Usikkerhed ved montering og hvilket punkt maleren faktisk maler i
Generelle systembetingede fejl, herunder det "bedste” monteringspunkt
Startforhold
Vi hjeelpes meget af, at det er ens for alle
Kreaever hgj kvalitet hele vejen igennem, dvs. godt udstyr, praecis montering,
gode databaser for ydelser og sikker identifikation af radiatorerne

m Der skal ske og sker ogsa lgbende forbedringer
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Nye malerbekendtgarelser 1166 og 1167, erstatter nr 70.

m 1166 Bekendtgerelse om varmefordelingsmalere, der
anvendes som grundlag for fordeling af varmeudgifter

m 1167 Bekendtgarelse om krav til malerinstallatarer, som
monterer, skalerer og servicerer varmefordelingsmalere

Hvis Tmin < 35 kan maleren installeres pa ethvert
varmeanleeg.
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m Teknisk hovedindhold 1166

@nsket sammenhang mellem Tmin og delta T start er med
Data skal kunne preesteres til brug for slutbrugeren:

1) Fabrikat og type for de anvendte varmefordelingsmalere.

2) Radiatorfabrikat og radiatormodel.

3) Radiatorstgrrelse ved angivelse af leengde, hgjde og dybde.
4) Radiatorernes varmeydelse.

5) Monteringspunktet for de anvendte varmefordelingsmalere.

6) De anvendte skalafaktorer uden indregnet korrektion for udsat
beliggenhed
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Hovedindhold

- Ingen kontrol manual, men certificerede installatgrer.

m 2) Atder anvendes varmefordelingsmalere med et funktionsomrade, der stemmer overens med
radiatoranlaeggets dimensionerede temperaturer, som definereti DS/EN 834 eller DS/EN 835. Dette
sikres pa felgende made:

® a) Malere med en minimumsanvendelsestemperatur, tmin, pa 35° C eller derunder ma
anvendes pa ethvert radiatoranleeg.

®m  b) Malere med en minimumsanvendelsestemperatur, tmin, hgjere end 35 ° C ma anvendes pa
radiatoranleeg, for hvilke det geelder, at radiatorernes middeltemperatur ved den
dimensionerende udetemperatur, tm,A, er hgjere end eller lig med malernes
minimumsanvendelsestemperatur, tmin. Uligheden skal veere opfyldt for alle lejligheder i
afregningsenheden, idet tm,A skal beregnes pa grundlag af lejlighedens dimensionerede
varmetab og den samlede radiatorydelse i lejligheden.

m 3) At varmefordelingsmalere skaleres korrekt i forhold til radiatorernes varmeydelse, W, og
varmeovergangen, ¢, mellem radiator og maler. Radiatorernes varmeydelse skal vaere
dokumenteret ved katalogveerdier eller testresultater og varmeovergangsforholdene skal veere
dokumenteret ved testresultater efter DS/EN 834 og DS/EN 835.

®m  4) At varmefordelingsmalere monteres korrekt i henhold til typegodkendelsen.
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Dimensionering

Skal Tm,A > Tmin pa:

1. Ejendomsniveau
2. Pa lejlighedsniveau
3. Pa radiatorniveau

Wg 1 i CEN siger ejendomsniveau, Nu er lejlighedsniveau praeciseret.
For hgj Tmin giver:

Straf til dem, der bruger meget og fordel for dem, der bruger lidt
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INSTITUT

Malengjagtighed (fordelingsngjagtighed)

Ved korrekt
dimensioneret maler
. Siger vi +- 10 %, altsa at
e antallet af delinger kan
o S veere op til ca. 10 %
o forkert og det ma man
pessed leve med !

Counting vs output 75%

3500
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Valg af malere, de nye bekendtgarelser INSTITUT

Hvis Tmin <= 35 grader:
Maleren kan installeres pa ethvert varmeanlaeg

Hvis Tmin > 35 ma man beregne
Ogsa indfart i den nye bek.
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INSTITUT

Hvad med de gamle anlaeg

m Efterisolering, nye vinduer, ventilation med
varmegenvinding ggr radiatorerne stgrre |
forhold til varmebehovet
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INSTITUT

Sag i Kage

m Lagt sag an:

Vil ikke acceptere varmeregnskabet, fordi
malerne er uegnede. Det var
fordampningsmalere med Tmin = 60 grd.

| hendes lejlighed Tm,a ~52 C <60 C
Dommen gav hende medhold. Malerne var
givetvis egnede pa monteringstidpunktet
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3. parts kontrol
- afhaenger af den konkrete sag og hvad der spgrges om
Det mest almindelige: hvorfor skal jeg betale sa meget ?

Vurdering af spredningen i forhold til klageren
Skalafaktorer, Radiatorydelser

Montering

Beregning af temperaturer

Korrektioner, Fordelingsnggle,

Egnethed, Tmin

Test af nogle malere

N o gk owNRE
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Kvalitetssikring generelt

Den skal indeholde sa meget information, at en 3. parts kontrol er mulig.
Som minimum:

1. Dimensioneringen af malere (Malere med tmin <= 35 C ma anvendes uden
videre

2. Ydelse og ID for hver eneste radiator (man betaler ligesa meget for skalaen
som for teellingen)

Hvis radiatorerne er forskellige (blanding af sgjle og panel)

1. ¢ - veerdien for hver eneste radiator

Hvis man skal opklare en sag sa burde ogsa dette med:

1. Teellehastighed som funktion af middeltemperaturen
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Sag 1: For stort varmeforbrug: 1. Kig pa forbruget:
Stor spredning i forbruget. Hvem mon klagede her ?

Number of counts (normalised after m2)
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Skalaer: Hvis man ikke kan fa ydelserne ma man undersgge
flere lejligheder, her tre lejligheder, herunder en der bruger
10 % af naboens forbrug sic! af klagerens forbrug

3,5

3

§ _—
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Skala korriget for udsat beliggenhed

Ydelse TI

Varmeregnskab Temadag
8 November 2017 Arhus



Det kan faktisk godt passe. Beregne den temperatur som
ville give denne teelling
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Test af to malere:
Der er ikke signifikant forskel pa klageren og overboen med
10 % forbrug
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Tmin = 40 grd. C for malerne

m | januar med ca. 55 % belastning kan kares med Tm = 33 grader ved maleren
Dette giver ca Tm,A = 40 grader ved — 12 C.
m Malerens T miner40grd C

m Det var altsd pa kanten

m Vicheckede ogsa de to lejligheder med overslagsmaessig
varmetabsberegning, bemaerk at ventilationen betyder rigtig meget i sma
lejligheder.

-0g da var alt ok

m En korrektion er umulig, men overslagsmaessigt vil maskel10 % - 15 % af den
samlede varmeafgivelse bliver fordelt pa de lejemal, der i forvejen bruger mest
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Bygningsfysik

Indvendig lejlighed:

m  25-40 % merforbrug pr grd. Temperatur

m 3 -5 grader hgjere end naboerne + 1 gang luftskifte i timen kunne stort set
forklare forbruget. Det kunne maske ogsa forklare naboens lille forbrug

m  Den endelige sandhed kendes ikke. Der var noget med at termostaterne var
gaet itu og afmonteret og at vinduerne stod abne altid

m  Konklusion: Der var ikke noget at komme efter mht. malingen.
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Korrektioner og fordelingsnggle

m Korrektioner var ok i forhold til leverandgrens forskrifter (der maske ikke er
ideelle)

m Fordelingsnggle:
Temperatur metoden eller fifty/fifty metoden ville begge betyde, at klageren
ville komme til at betale ca. 60 % mere end gennemsnittet. Hvis merforbruget
kunne tilskrives rumtemperaturen alene, sa er dette helt rimeligt.
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Sag 2 Frederiksberg

m En forbruger klager over et meget stort forbrug, ca. det dobbelte af
gennemsnittet.

m Beboerklagenaevnet nedsaetter skansmaessigt regningen til det halve

m Boligselskabet leegger med det samme sag an for at fa sine penge

m  Metode: Funktionschecke malere, Check varmefordelingen i ejendommen og
skalafaktorerne

m Sa ma de mere sofistikerede forhold vente.
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Varmefordeling i et antal ens lejligheder

antal lejligheder

Q

Q Q Q Q

RS o
S PP L LSS
S R N MR

Antal delinger

Nej det var ikke den, der brugte mest, der klagede.
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Radiatorerne
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Men der var sgrme knas med skalaerne

Maler Endelig |Udsat Radiatory|Kc veerdi |Radiatortype/ Teelling
nummer |skala bell. % |delse q60 dimensioner tot 2003
1594 82 0,05 4498 1,02|Henrad pkpkkp 2866
1593 40 0,05 1863 1,2| Tasso?*) 1219
1595 30 0,25 1782 1,2[Tasso *) 4
4089
NYT SKEMA MED RETTELSER:
Maler  |Endelig |Udsat Radiatory]Kc veerdi |Radiatortype/ Teelling |Korrigeret
nummer |skala bell. % |delse 60 dimensioner tot 2003 |teelling
1594 70 0,05 3848 1,02[Ludvig pkpkkp 2866 2447
1593 40 0,05 1863 1,2|Tasso L 1219 1219
1595 30 0,25 1782 1,2|Tasso L 4 4
i alt 2003 4089 3670
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Konklusion

m Der var ikke grund til at male i laboratoriet
Men det er noget skidt, at der er fejl i skalaerne. Det ses dog ikke sjeeldent
m Der skal veere mere check pa kvalitetssikringen

m  Firmaerne skal veere flinkere til at rykke ud
m Beboerklagenaevnene skal vide lidt mere om varmeregnskaber (Nu kan det jo
veere et enkeltstdende tilfaelde)
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Sag 3

m Ejerforening pa Amager, kun tre lejligheder i hver din etage, men nogle
kamphaner ma man sige!

m  Problem: midterlejligheden betalte 40 til 50 % af varmen, der ikke bare kunne
forklares ved darlige vinduer

m  Stuelejlighed havde gleede af varmetilskud fra teknikrummet og radede over et
kaelderrum med trappe fra stuen ogsa med tilskud fra rgr mm.

m Det drejede sig ikke om de store belgb, men sagerne kan jo ga i hardknude.

m Vi foreslog fifty-fifty princippet, baseret pa de indvendige arealer og en
varmetabsberegning, men:

m  Problem: Skal varmetabsberegningen foretages efter den oprindelige tilstand
af eiendommen eller med hensyntagen til nye lavenergivinduer i to af
lejlighederne.
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m Vilavede begge beregninger og tillod os at ggre opmaerksom pa
bekendtggrelse og vejledning:

m  Korrektion skal i princippet veere baseret pa en varmeberegning

m Hvis forskellen i energiforbrug indgar pa anden made fx. i salgsprisen kan man
undlade korrektionen

m Beregnede det teoretiske varmeforbrug med udvendig og indvendig
varmetransmission. Medregnede keaelderen (kontor) med halve areal.

m  Finder W/m2 for hver lejlighed. Finder den mindste veerdi, der er teelleren i
beregningen af korrektionen for de gvrige lejemal

m Herefter ganges med arealerne for fa fordelingstallene

m Halvdelen af varmen fordeles efter disse tal og den anden halvdel efter maler
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Resultatet blev et forlig

m  Den gjeblikkelig varmetekniske tilstand skal anvendes

m Dette betyder altsd at den energibesparelse som den enkelte financierer blev
uddelt forholdsmaessigt til de gvrige.

= Man blev enig om at anvende den foreslaede nggle
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Klagesag:

Nye malere med lille startdifferens

Teelling med lukkede radiatorer

Stor spredning i regningerne

Megen ophidselse

Opgave: gennemga systemet.

En-strengsvarmeanlaeg med armatur under radiatoren

Metode:

Check montering og skala, kig pa fordelingsngaglen
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Malerplacering 7 lejligheder

75 % er korrekt montering
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Skalaer
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Teelling for lukket ventil

m Lille radiator handvarm

m Der kan veere lidt knas, at de store radiatorer ikke bliver sa varme
m Alt for hgj varmekurve
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Lasning

m  Genmontering af malere

m Rettelse af skalaer

m En beregning af en korrektion er mulig inden for visse greenser af montering

m  Sla fast, at der skal betales for varmen ogsa den man ikke kan lukke for

m Bemeaerke at varmesmitten mellem lejligheder kan medfare urimeligheder og et

fornuftig fordelingsnggle kan overvejeres
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Andre forhold

m  Sla fast, at der skal betales for varmen ogsa den man ikke kan lukke for
Lad veere med at kare med sa vildt hgje varmekurver

m Bemaeaerke at varmesmitten mellem lejligheder kan medfare urimeligheder og et
fornuftig fordelingsnggle kan overvejeres
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20 ars erfaringer med varmemalere

- At der er kommet generelt mere check pa bade teknik og regnskaber

- At det har gavnet, at der kom krav til startdifferens, praecis montering mm

- At der sandsynligvis er for mange fejl i skalafaktorer rundt omkring

- Mange fejl i montering

- Malere, der teeller om sommeren

- Malere, der er afbrudt om sommeren

- At enheder pr kWh ikke er konstant fra ar til ar

- At varmeforbruget varierer meget betydeligt i ejendomme fra lejlighed til
lejlighed og at dette ogsa findes ved varmeenergimalere

- At fordelingsngglerne ikke er optimale. En starre fast andel er en fordel

- At korrektion i fast andel er ok, men at denne sa skal veere 50 %
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Sager

= Virum 1: Klager brugte 4 gange sa meget som gennemsnit:

Lasning: Undersgag hvilke temperaturer malerne faktisk har haft, er de
sandsynlige? , Test af malere i testrig fra to lejligheder. Check fordeling af
enheder.

m Virum 2. Sgijle til Panel: varmeregning eksploderet: Lgsning: Laboratorietest af
de to typer, check af skalafaktorer. (folk taler sig op, problemet var slet ikke
stort)

m Valby: Klagers regning = gns. x 2. Beboerklagenaevn nedsatte regning. Syn og
Skan. Lagsning: Andre lejligheder brugte ligesa meget, men skalafaktor 25 %
forkert pa stor radiator.

m Helsingar 1: fejl i to af tre lejligheder i skala

m Helsingar 2: Flot beregning af udsat beliggenhed i faste andele, men brugt helt
forkert: Fast andel skulle vaere 50 %, men var kun 22 %

m  Amager: Fordelingsnggle: tre ejerlejligheder: Forlig baseret 50/50 metoden
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Branshgj 300 lejligheder

m Overgang fra fordampning til elektroniske
m Fordelingsnggle med starre andel lagt pa enheder pga bedre ngjagtighed

m  Problem: Nu dukker 10 % nulforbrugere op og 10 % forbrugere med
astronomiske regning

m Beboerne: Fejl i malerne selvfglgelig, masser af fejl:

m Lab. Test (ingen fejl pa malerne og det er typisk)

m  Gennemgang af montering og skala (montering ok, men en gennemgaende
fejl i skala, dog alt for lille til at kunne forklare ekstreme forbrug.

m  Kommentar til fordelingsnggle: jo mere ngjagtige malere jo starre fast andel.
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Konklusion om maleteknik og fordeling

m  Undersggt ca. 20 anleeg:
m Fejl i montering i alle anleeg
m Fejli skalafaktorer i alle anlaeg (fejl/ usikkerhed i kataloger, fejl ved opmaling)

Klager er normalt baseret pa ekstreme varmeregninger og det er bygningsfysik og
brugervaner, der gar det, men det er noget kluns, at nar sadan en sag bliver
undersagt, sa findes der fejl pa 5, 10, 20 % i monteringspunkt og skala

Sa varmeleverandgrer:

Man skal virkelig overveje fordelingsnggler og den slags ved malerudskiftning:
Fordelingen sendrer sig med nye malere, sa fa taget skraldet med det samme,
sa man ender med et godt system

Og malerfirmaer: Stram jer an med kvaliteten. Nar | bliver stillet til regnskab er der
for mange fejl.

Det skal retfaerdigvis siges at de fleste fejl er sma, men det kan veere sveert at
forklare folk at fejl er sma!!
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Sidste nyt om anvendelse af varmemaling og
fiernvarmeafkaling

m  Afkgling af fiernvarmevand bliver stadigt vigtigere, blandt andet pa grund af
vadt biobraendsel, mere skrappe tariffer dukker op

m  Kaempe uudnyttet datagrundlag hos servicefirmaerne for termodynamiske
graenser for afkgling, sa det store perspektiv findes

m Radiatormalere kan bruges som diagnose, sa perspektivet pa ejendoms-,
lejligheds- og radiatorniveau findes, sa ogsa det mindste perspektiv findes

m Vi har udviklet en vidunderlig smuk formel for returen pr radiator:
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