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YA Malmö

Energiberäkningar  
U-Värden

En elpatron i en varmvattenberedare har effekten 3 kW. Hur mycket energi överför den till vattnet under 30 minuter?

Svar: 3 kW * 0, 5 h = 1,5 kWh, 3 kW * 1800 s = 5 400 000 Ws = 5,4 MJ

Hur lång tid tar det att höja temperaturen på 750 liter vatten från 30°C till 60°C om vattnet tillförs effekten 3 kW. 

Svar: 750 kg * 4180 J/kg°C  * (60 - 30)°C = 94 050 000 J / 3000 W = 31 333 s = 8,70 h = 8 timmar 42 minuter

En värmare (radiator) avger effekten 750 W. Den tillförs vatten som är 55°C varmt. Det avkylda vattnet som lämnar radiatorn är 45°C. Beräkna flödet genom värmaren i kg/s. 

Svar: 750 W / (4180 J/kg°C (55 – 45)°C) = 0,018 W/(Ws /kg) = 0,018 kg/s

Ett vattenflöde på 3 dm3/s med temperaturen 80°C blandas med 1 dm3/s 20°C vatten. Beräkna temperatur och storlek på blandningsflödet.

Svar: 3 dm3/s + 1 dm3/s = 4 dm3/s, (3 dm3/s * 80°C + 1 dm3/s * 20°C) / 4 dm3/s = 65°C

Värmeöverföring

En värmare med arean 1 m2 har i medeltal temperaturen 50°C på ytan. Temperaturen i rummet är 20°C. Värmeövergångstalet mellan rum och värmare α = 10 W/m2°C. Hur stor värmeeffekt avger värmaren. 

Svar: P = α *A * (t1 –t2)
P = 10 W/m2°C * 1 m2 * (50 – 20)°C = 300 W

En järnplåt med tjockleken 2 mm och arean 1 m2  är 1°C varmare på ena sedan än på den andra. Hur mycket värme leds genom plåten. 

Svar: P = λ/s *A * (t1 –t2)  λ  = 75 W/m°C  s = 0.002 m P = 75 W/m°C / 0,002 m  * 1 m2   * 1°C = 37 500 W

En järnplåt med tjockleken 2 mm och arean 1 m2  leder 240 W värmeeffekt. Hur stor temperaturskillnad mellan plåtens sidor krävs.

Svar: P = λ/s *A * (t1 –t2)  λ  = 75 W/m°C  s = 0.002 m  Skriv om formeln: 
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En vattenfylld värmare (radiator) med arean 1 m2 avger 240 W värmeeffekt. Värmeövergångstalet mellan vatten och plåt är α  = 500 W/m2. Hur stor temperaturskillnad mellan vattnet och plåten krävs för att värmen skall gå över. 

Svar: P = α *A * (t1 –t2)  Skriv om formeln: 
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Beräkna värmeförlusten (effekt) genom en yttervägg med ytan 20 m2 med U-värdet 0,6 W/m2ºC (k-värdet). Det är - 8ºC kallt ute och 22ºC inne.

Svar: P = U A (tinne – tute) = 0,6 W/m2ºC * 20 m2 * (22 - - 8)ºC = 360 W

Beräkna värmeförlusten (effekt) genom ett fönster 1.2 m x 1.5 m. Fönstret har U-värdet 2 W/m2ºC (k-värdet). Det är - 20ºC kallt ute och 20ºC inne.

Svar: P = U A (tinne – tute) A = 1.2 m * 1,5 m = 1.8 m2  P = 2 W/m2ºC * 1.8 m2 * (20 - - 20)ºC = 144 W

Hur stor värmemängd (energi) förloras under ett dygn genom en yttervägg med ytan 25 m2. Väggen har U-värdet 1.0 W/m2ºC (k-värdet). Utetemperaturen är i medeltal 2ºC och inne 20ºC. Svara i både MJ och i kWh. (3 p)

Svar: P = U A (tinne – tute)  P = 1.0 W/m2ºC * 25 m2 * (20 - 2)ºC = 450 W

Q = 450 W * 24 h * 3600 s/h = 38 880 000 J = 39 MJ 

Q = 450 W * 24 h = 10 800 Wh = 10,8 kWh  

U-värdesberäkning
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Figur 1 Vägg med tre skikt och temperaturkurva
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U = U-värde W/m2ºC

α1 = Värmeövergångstal på utsidan, W/m2ºC

α2 = Värmeövergångstal på insidan, W/m2ºC
s   =  tjocklek hos ett skikt i en vägg, m

λ  =  värmeledningstal hos ett skikt i en vägg, W/mºC
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Använd Excel-blad uvardenm, mall. Färdiga lösningar finns i excelbladet Uvarden exempel.

U. 1 En husvägg med arean 10 m2 består utifrån räknat av 100 mm murtegel, 80 mm torr mineralull och 20 mm träfiberplatta, hård. Antag att 
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Hur stort är k-värdet? (U-värdet)

Hur stor är effekten (värmeflödet) som läcker ut om innetemperaturen är 20°C och utetemperaturen är -10°C?
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Figur 2 Vägg med tre skikt::tegel, mineralull och träfiberplatta

Svar: 
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s1 = 0,1 m λ1  =  0,6 W/m°C, s2 = 0,08 m λ2 = 0,036 W/m°C, s3 = 0,02 m λ3 = 0,15 W/m°C, 
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U = 0,36 W/m2°C

Kan även lösas med Excel-blad. Värmemotstånd vid värmeövergång: 0,15 + 0,10 = 0,25 

P = U A (tinne – tute)  P = 0,36 W/m2ºC * 10 m2 * (20 - -10)ºC = 108 W


Väggar

U 2. Beräkna U-värdet för en plankvägg som är 20 mm tjock. Värmeövergångstalen på utsidan 15 W/m2(C och på insidan 10 W/m2(C. 

Lösning: 3,2 W/m2(C 

U 3. Beräkna U-värdet för en tegelvägg, högporöst tegel som är 300 mm tjock. 

Värmeövergångstalen på utsidan 15 W/m2(C och på insidan 10 W/m2(C. 

Lösning: 0,86 W/m2(C 

U 4. Beräkna U-värdet och värmeeffekten per ytenhet genom en yttervägg som består av 10 cm tegel, 10 cm mineralull, och innerst 13 mm gipsplatta. Innetemperatur 22(C och utetemperatur -20(C.

Värmeövergångstalen på utsidan 15 W/m2(C och på insidan 10 W/m2(C. 

Lösning: U-värde = 0,35 W/m2(C

U 5. Beräkna U-värdet och värmeeffekten per ytenhet genom en yttervägg som består av 10 cm tegel och 20 cm gasbetong ytterväggar. Innetemperatur 22(C och utetemperatur -20(C. Värmeövergångstalen på utsidan 15 W/m2(C och på insidan 10 W/m2(C.

Lösning: U-värde = 0,50 W/m2(C

U 6. Beräkna U-värdet för en yttervägg enligt Sektioner: 1-planshus. Värmeövergångstalen på utsidan 15 W/m2(C och på insidan 10 W/m2(C. Lösning: U-värde = 0,13 W/m2(C

Vindsbjälklag

U 7. Beräkna U-värdet hos ett vindsbjälklag som består av 13 mm gipsplatta, 20 mm plank och 10 cm packad kutterspån. Värmeövergångstalen på ovansidan 10 W/m2(C och på undersidan 10 W/m2(C.

Lösning: U-värde = 0,62 W/m2(C

U 8. Beräkna U-värdet hos ett vindsbjälklag som består av 13 mm gipsplatta, 20 mm plank och 10 cm Mineralull byggmatta. Värmeövergångstalen på ovansidan 10 W/m2(C och på undersidan 10 W/m2(C.

Lösning: U-värde = 0,35 W/m2(C

U 9. Beräkna U-värdet för ett mellanbjälklag enligt Sektioner: 1 1/2-planshus (med oinredd övervåning). Värmeövergångstalen på ovansidan 10 W/m2(C och på undersidan 10 W/m2(C.

Lösning: U-värde = 0,12 W/m2(C

Luftspalt

U 10. I uppgift U 1 finns dessutom en luftspalt på 25 mm mellan tegel och mineralull som har ett värmemotstånd på 0,18 m2°C /W. Beräkna U-värdet med hänsyn till luftspalten.


[image: image15]
Figur Vägg med luftspalt 25 mm. 

Löses med Excelblad. 

U- värdet utan hänsyn till luftspalten var 0,36 W/m2(C Om man tar hänsyn till värmemotståndet i spalten blir U-värdet 0,34 W/m2(C.
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