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Formali
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alog 4 husid og burdarkerfi groflega hannad.
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1 Inngangur

Markmid pessa verkefnis skiptist i tvo paetti.

Fyrri hluti verkefnis fjallar um utreikninga 4 heildarvarmatapi hussins. Naudsynlegt er ad finna
hversu mikill varmi tapast Ut dr husinu til ad vita hversu miklu upphitunarkerfin purfa ad afkasta.
Forhonnun hitakerfanna er fyrirfer6armikil i verkefninu til ad ndlgast afkost kerfa, eftir pad er
haegt ad kostnadargreina kerfin og gera samanburd a stofn- og orkukostnadi milli kerfanna.
Forhonnun & prennskonar hitakerfum er gerd fyrir hisnaedid sem hannad var eingéngu fyrir
pbetta verkefni. Gerdur var kostnadar samanburdur & pessum kerfum, kerfin voru borin saman
med tilliti til paeginda, orkunotkunar og stofnkostnadar. Kostnadargreining byggir 8 kostnadi
ihluta og vinnu vid uppsetningu ad vidbaettu dvissudlagi sem tekur mid af hversu mikid verkefni
er motad.

Sidari hlutinn fjallar um skodun a alogum sem verka a husid og uppbyggingu burdarvirkis.

Teikningar eru ekki hugsadar sem fullbinar framkvaemdateikningar.



2 Husn®dio

Husid sem hannad var er stadsett i Svalbardstrandarhreppi sem er vid austanverdan Eyjafjord.
Pad er a einni haed, einangrad ad utan, veggir muradir ad utan og innan og grundad a fyllingu.
Utveggir, burdarveggir og plotur eru stadsteyptar og pakvirkid er tvihallandi timburpak. Husid er
alls 229 m? par af er 54 m? bilskur. Steinsteyptur REI 60 veggur skilur bilageymslu fra ibud par
sem pvottahus og teeknirymi eru inni eldvarnarryminu med bilskGrnum. | 6llum blautrymum
koma nidurfoll (GN).

Rymi Nr Steerd Medal lofthaed Rammal
Hjénaherbergi 1 25,8 m? 2,6m 67,1 m?3
Sjonvarpsherbergi 2 13,9 m? 2,6m 36,1 m3
Herbergi 3 14,5 m? 2,6m 37,7m?3
Bad 1 4 14,9 m? 2,6m 38,7 m3
Taeknirymi 5 8,2 m? 2,6m 21,3 m?3
Eldhis/bordstofa 6 32,2 m? 3,4m 110,8 m?
Stofa 7 30,7 m? 3,3m 101,3 m3
Gangur 8 21,0 m? 3,5m 73,5 m?
Anddyri 9 5,8 m? 2,6m 15,1 m3
bvottahus 10 7,6 m? 2,6m 19,8 m3
Samtals 174,6 m? 521,4 m3
Bilskar 11 54,2 m? 3,3m 178,9 m3
Samtals 228,8 m? 700,3 m3

Tafla 1. Helstu steerdir hliisnaedis



3  Hitunarkerfi

3.1 Inngangur

Algengustu hitakerfi 4 islandi til hushitunar eru ofnakerfi en 4 sidari drum hafa gélfhitakerfi verid
mikid notud. Loftraesikerfi sem hitakerfi til hashitunar voru vinseel fyrr 8 timum en hafa dvinad.

[ pessu verkefni verdur gerd forhénnun & premur gerdum af hitakerfum til ad reikna ut
orkunotkun og stofnkostnad peirra til samanburdar. Vid akvordun a heppilegasta hitagjafanum
verda settir mismunandi geedamaelikvadar 4 nokkra veegispeetti, eins og t.d. endingu, vidhald og
gaedi. Pa er pad ekki eingdngu stofn- og rekstarkostnadur sem hefur dkvordun a hvada kerfi sé
heppilegast.

Skodadir eru kostir pess ad vera med loftraesikerfi til pess ad tryggja betra inniloft og spara orku.

3.2 Forsendur

Utreikningar U-gildum byggingarhluta og varmatap er gert i samraemi vid iST 66:2008.
Honnun ofnakerfa byggir 4 ST 69:2002 og IST EN 442-1:1995

Honnun gélfhita byggir a8 EN 1262:1997

Honnun loftraesikerfa byggir a I[ST EN 13779:2007

A [slandi eru byggingarlég sem eru sameinud i byggingarreglugerd (BR) eru pad kréfur opinberra
yfirvalda til byggingaframkvaeemda.

3.3 Viomidunarvarmatap huiss

Skilgreiningin & varmaleidni er pad varmamagn sem streymir @ timaeiningu Ut um utfleti
byggingar vegna hitamismunar. Vid dkvordun a varmaleidni er byrjad ad dkvarda uppbyggingu
allra byggingarhluta. Flatarmal er tekid af 6llum utflotum hussins og kélnunartala peirra fundid.
Stadallinn IST 66 er notadur vid dkvordun & 6llum hitastigum en i honum kemur fram ad reikna
skuli med ad innihiti sé 20°C, utihiti sé -15°C og hiti jardvegs sé 5°C.

Varmaleidnin er pa fundin i gegnum hvert pversnid med pvi ad margfalda kdélnunartélu
bversnidsins vid flatarmal pess sem er sidan margfaldad vid mismunahitastig sem er sitthvoru
megin vid pversnidid. [ BR kemur fram i kafla 10.2 ad loftgaedi mannvirkja skuli vera fullnaegjandi
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og i samraemi vid notkun pess. Fram kemur ad allar bygginar skuli loftraesta hvort sem pad er
gert med natturulegri- eda vélraenniloftrastingu eda hvoru tveggja.

[ IST 66 kemur fram ad i venjulegum ibudarhisum er maelt med pvi ad vid hénnun sé gert rad
fyrir 0,8 loftskiptum & klukkustund eins og fram kom i byggingarreglugerd fra 1998. Sja grein 183
ur gobmlu byggingarreglugerdinni.

Jofnur til ad reikna varmatap:

Qvarmatap =UxAx At [W]

Q = Leidnitap at um utfleti [W]
U = Varmaleidnistudull [W/m?%(]
A = Flatarmal [m?]
At = Hitastigsmunur [°C]

Qkuldabryr =y xAt 1

W = Linutap [W/m°C]
| = Lengd kuldabruna [m]

Qloftskipti =prcxqxAt

p = Edlispyngd lofts [kg/m?3]
c = Edlisvarmi lofts [J/kg°C]
g = Loftstreymi til rymis [m3/klst]

Jafna fyrir loftstreymi: g =V *n

V = RUmmal rymis [m3]
n = Loftskipti [loftskipti/klst]
<___.
!
A ] F——

—» Leidnitap
» Loftskiptatap
Mynd 1. Varmatap huss

9



3.4 Krofur byggingarreglugerdar

Heildarleidnitap hussins er reiknad samkvaeemt BR, pad er reiknad annars vegar med hamarks
U — gildum sem fengin eru ur t6flu 13.01 i BR og hins vegar med adur utreiknudum U — gildum
og varmatapi Ut um kuldabryr. Ma raunverulegt leidnitap dsamt varmatapi at um kuldabryr ekki
vera heaerra en heildarleidnitap reiknad med U — gildum ar BR, ef raunverulegt varmatap er
meira pa parf ad baeta einangrunargildi pversnida pangad til leidnitap fer undir kréfur BR .

Heildarleidnitap byggingarinnar samkveemt akveedum ur t6flu 13.01 i BR reiknast 8.042 W og er
bad an kuldabrda. Raunverulegt varmatap parf pa ad vera laegra en pad.

Raunverulegt heildarleidnitap hussins reiknast 6.765 W og varmatap ut um kuldabryr er 800 W,
samtals er leidnitapid 7.563 W sem stenst pa krofur BR. begar golfhiti er upphitunargjafi eykst
leidnitap nidur um botnplotu par sem meiri varmi er i botnplétunni en pegar upphitunargjafi er
til deemis ofnakerfi.

Raunveruleg varmaleidni pegar golfhiti er upphitunargjafi 7.977 W sem inniheldur einnig
varmatap i gegnum kuldabryr og stenst pvi einnig akveedi BR.

Hér koma toflur sem innihalda sundurlidun @ varmaleidni i gegnum alla hushluta hussins,
utreiknad heildarleidnitap med kuldabrdm verdur ad vera laegra en heildarleidnitap sem
reiknast samkvaemt BR an kuldabrua.

[ toflu hér ad nedan sést sundurlidun a heildarleidnitapi byggingarinnar samkvaemt BR.

e e e

Utveggur 0,25 224 35 1.957
Botnplata 0,20 229 15 686
Gluggar 1,7 52 35 3.095
Hurdir 1,7 18 35 1.092
pak 0,15 231 35 1.212
Heild (byggingarhluta) 8.042

Tafla 2. Heildarleidnitap skv. Byggingarreglugerd
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Utveggur 0,22 224 35 1.753
Botnplata 0,18 229 15 621
Gluggar 1,29 52 35 2.347
Hurdir 1,29 18 35 830
pak 0,15 231 35 1.212
Heild (byggingarhluta) 6.765

Kuldabru vié Utveggjasokkla 0,36 76 15 409
Kuldabru vid innveggjasokkla 0,46 56 15 389
Heild 7.563

Tafla 3. Reiknad heildarleidnitap — Hus an golfhita

Utveggur 0,22 224 35 1.753
Botnplata 0,18 229 25 1.035
Gluggar 1,29 52 35 2.347
Hurdir 1,29 18 35 830

pak 0,15 231 35 1.212
Heild (byggingarhluta) 7.179

Kuldabru vié Utveggjasokkla 0,36 76 15 409
Kuldabru vid innveggjasokkla 0,46 56 15 389
Heild 7.977

Tafla 4. Reiknad heildarleidnitap — His med golfhita

Eins og sést i toflum hér ofar pa parf ekki ad einangra hushluta betur pé ad golfhiti sé notadur
sem upphitunargjafi par sem heildarleidnitapid er laegra en ldgmarksgildi ur BR dn kuldabruna.

Hér ma sja samanburd vid kréfur BR, raudu stoplarnir eru utreikningar samkveemt BR. Blau
stoplarnir eru atreikningar a varmatapi pegar golfhiti er upphitunargjafi og greenu stéplarnir eru
utreikningar @ varmatapi annarra upphitunargjafa.
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Varmaleidni byggingarhluta

3.500 W
3.000 W
2.500 W
2.000 W -
1.500 W -
1.000 W -

500 W+

000 W -

Utveggur Gluggar Hurdir Botnplata pak Kuldabryr

Mynd 2. Samanburdur 4 varmaleidni ut um utfleti huass.

Hér sést ad pegar golfhiti er upphitunargjafi (blai stépullinn) pa verdur meiri varmaleidni nidur
um botnplotuna par sem goélfhitalagnirnar hita upp plotuna, skv. IST 66 pa er gert rad fyrir pvi
ad platan sé 30 °C pegar golfhiti er i henni en ekki 20 °C eins og pegar notast er vid adra
upphitunargjafa.

Varmaleioni i rymum

5.000 W
4.500 W
4.000 W
3.500 W
3.000 W
2.500 W
2.000 W
1.500 W
1.000 W

500 W

000 W

Mynd 3. Samanburdur a varmaleidni it um rymi huss.

Heildarorkuporf byggingar skal dkvardast ad teknu tilliti til heildarleidnitaps, loftskipta byggingar
og lofthita uti og inni eins og kemur fram i BR. Loftskiptatap hussins var reiknad 6.667 W, pvi er
heildarorkuporf byggingarinnar 14.650 W pegar golfhiti er i husinu og 14.230 W fyrir adra
upphitunargjafa. Upphitunarkerfin purfa ad geta annad peirri porf til ad geta haldid gédum
innihita.
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3.5 Forhonnun ofnakerfis

Ofnakerfid er hefdbundid en um er ad raeda tvistrengja ror i ror kerfi par sem ein 16gn liggur ad
ofni og kemur med framrasarvatn ad ofni og Onnur l6gn liggur fra ofni sem fjarlaegir
bakrasarvatn fra ofni. Ror i ror kerfi samanstendur af kjarnaréri og kapurori sem liggur utan um
kjarnarorid, ef skemmdir verda & kjarnarorinu pa er haegt ad draga pad innan ur kdpurdrinu og
setja nytt kjarnaror. Allar lagnir eru steyptar i botnplétuna og er engin samsetning a légnum,
baer tengjast beint inn i tengigrind og var hugsad um ad hafa stadsetningu tengigrindar
midsvaedis pegar hus var hannad.

Rorastzerd var honnud eftir hversu miklu vatni purfti ad koma ad hverjum ofni. Allar lagnir voru
hannadar 12 mm, nema ein légn sem hénnud var 15 mm en hudn er ad ofni i sameiginlega
ryminu hja eldhusinu og bordstofunni. bessi ofn ad afkasta pad miklu ad ekki gekk ad hafa 12
mm [6gn ad honum par sem prystifall varé of mikid.

Mynd 4. Uppbygging ofnakerfis.

Vid utreikning a staerd og fj6lda ofna var sett upp ofnatafla, tafla sem synir ofnana i hverju rymi
fyrir sig, afkdst ofnana og stillitala ofnloka.

Reiknad var med ad hitastig vatns vaeri 80°C vid inntak og keaeling vatnsins vaeri 40°C. Ofnarnir
voru hannadir eftir varmataps reikningum, par sem notadar voru upplysingar fra Ofnasmidjunni
ehf. um hvad hver ofn afkastadi miklu. Fengid var tilbod hja peim i alla ofnana sem var sidan
notad i reikningum vid stofnkostnad. Ofnarnir eru pa ymist einfaldir eda tvofaldir eftir pvi hversu
mikid varmatap var i pvi rymi sem var verid ad hanna ofninn i og oft purfti fleiri en einn ofn til ad
til ad na lagmarksafkostum.

Ofnar eru stadsettir ut fra pvi hvar kaldast er i hverju rymi fyrir sig eda par sem besta nyting

Pl
f—

naest p.e. undir gluggum.

Mynd 5. Hitadreifing pegar ofnakerfi er upphitunargjafi.
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3.6 Forhonnun golfhitakerfis

Ymsar gerdir eru til af gdlfhitakerfum, algengustu kerfin & islandi eru rafmagnshitakerfi og
vatnshitakerfi og er vatnshitakerfid mun algengara. Kerfi pessi virka mjog svipad en i
rafmagnskerfi eru rafmagnspraedir sem hita upp golfflétinn en i vatnskerfi, heitt vatn sem er leitt
i 16gnum sem hita upp golfflétinn.

Hér koma nokkrar Utfaerslur a vatnshitakerfum en mikil préun hefur verid a pessum kerfum og
hafa ymsar utfaerslur verid préfadar sem hafa haft sina kosti og galla. Golfhiti atti i upphafi erfitt
med ad nd bodlfestu sem upphitunargjafi par sem mundu eftir geislahitanum sem var mjog
vinsaell hér adur fyrr. Geislahitun svipar til gélfhita nema geislahitun var sett i loftplétur en ekki
golfplotur. Hitinn atti ad flytjast med geislun nidur en yfirleitt var pad tvennt sem misfdrst; ekki
var sett einangrun fyrir ofan geislahitunina til ad slita i sundur leidnina og for hitinn pvi yfirleitt
frekar upp en nidur og sidan var oft ekki naegileg hreyfing a loftinu og sat pa hitinn upp vid loftid
a medan golfin voru kold.

Algeng Utfeersla er ad leggja rér med jarnagrind i plétuna og steypa lagnir i plétuna. Onnur
utfeersla, sem er ad verda algengari, er ad steypa fyrst plétuna og leggja pvi naest hitalagnir ofan
a einangrun og flota yfir med ilogn. Med pessari adferd verdur minna varmatap nidur um
plotuna og golfhitakerfi verdur fljotvirkara, p.e.a.s. pad tekur styttri tima ad fa svérun pegar hiti
er aukinn i styringu par sem hita parf minni massa.

Akvad héfundur ad bera saman kostnad vid pessar tvaer Utfaerslur par sem pad liggur beint fyrir
ad oédyrara er ad framkvaema fyrri Utfaersluna par sem lagnir eru stadsteyptar med plétunni en
meiri gaedi fylgja sidari utfaerslunni.

Vid honnun 3 seinni Gtfeerslunni leitadi hofundur eftir upplysingum um ilagnir hja BM Valla og
fengust paer upplysingar ad naudsynlegt sé ad nota anhydrit ilégn par sem ilogn er 16g6 ofan a
einangrun, adrar sementsbundnar ilagnir samkvamt upplysingum vilja pad til ad ryrna og vinda
sig. Ef ilagnir eru festar beint ofan a steypu pa er i lagi ad nota adra ilégn en anhydrit par sem pa
naest binding vid steypuna.

Hér ma sja mynd af einangrunarmottu tilsnidnum fyrir pipur sem oft eru notadar, pa einkum
begar golfhiti er settur i gdmul hus

Mynd 6. Einangrunarmottur
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Material Heat conductivity A
W/(m:-K)
PB pipe 0,22
PP pipe 0,22
PE-X pipe 0,35
Steel pipe 52
Copper pipe 390

Mynd 7. Varmaleidni rora, tafla A15 (r stadli iST EN 1264-2:1997

Vid honnun a golfhitakerfum er mismunandi hvada rérum er gert rad fyrir, 4dur fyrr voru notud
stdl- og koparror, tafla hér ad ofan inniheldur varmaleidni nokkurra réra og sést ad kopar ror
hafa mestu leidnina af pessum rérum. Na a timum er eingdngu notud plastror par sem pau eru
mikid audveldari og fljétlegri i lagningu.

Plastror i dag hafa surefniskapu sem er punnt lag af EVOH (etylenvinylalkohdl) plasti sem liggur
utan um rorin.

Uppbygging plastroranna er pessi; PEX rorin eru ar nokkrum légum af krossbundnu pélyetyleni.
Haegt er ad fa 4l PEX og eru pau roér a.m.k. 2 sinnum dyrari midad vid pau tilbod sem fengin voru.
Pau eru sterkari og pola minni beygjuradius og uppbygging peirra samanstendur af tveimur
l6gum af PEX rérum sem hafa 4l filmu & milli. Alplast rér hafa pann 6tvireeda kost malmréra ad
bau hleypa engu surefni i gegnum sig og virdast hafa pann kost plastréra ad teerast ekki. Akvedid
var ad al PEX-id veeri ekki hentugur kostur m.v. kostnad. PP rorin eru Ur polyprépylen og PB rorin
ur polybutylen.

Vinsaelast er ad nota PEX gélfhita ror par sem pau pola yfirleitt meiri hita en hin rorin, pau hafa
adeins meiri leidni en 6nnur plastror. Hitaleidni rora hefur pé ekki urslitakosti pegar ror eru valin
bar sem yfirleitt hafa pau mikinn massa i kringum sig sem pau purfa ad hita upp, hvort sem pad
er ilogn eda steypa og hefur varmaleidni pess massa meira ad segja um vidbragdstima
golfhitans.

Ending PEX rora er skilgreind i stadli DIN 16892/16893, gefid er ad pau eigi ad endast i a.m.k. 50
ar midad vid 70°C hita & vatninu og prystinginn 25 bor. Er pa heaegt ad reikna med ad liftimi
golfhitakerfisins sé 50 ar med pd almennu vidhaldi 48 deelum og stjérnbunadi.

[ fyrri atfeerslunni er hdnnunin uppbyggd & eftirfarandi; 150 mm einangrun liggur a fyllingu, 20
mm PEX gélfhitalagnir festar vid jarnbendinguna og steypuhula yfir lagnirnar hofd a.m.k. 40 mm.
Pannig naest jafnari hiti og pegar gengid er berum fétum yfir golfié er sidur haegt ad finna hvar
lagnirnar liggja i plotunni. Oft er flotad yfir steypuna adur en goélfefni eru sett a goélfio.
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Mynd 8. Uppbygging gélfhitakerfis, rér steypt i pl6tu

[ seinni Gtfeaerslunni er byrjad & ad steypa plétu sem er ofan 4 100 mm einangrun, pa er 50 mm
einangrun 16gd ofan 4 plétuna og 16 mm PEX golfhitaror fest i einangrunina og flotad yfir med
50 mm pykku lagi yfir einangrunina.

«: s .“ : -

Mynd 9. Uppbygging gélfhitakerfis, rér sett ofan a einangrun og ilégn 16gd yfir
Alltaf er reynt ad hafa framrasarhitann eins lagan og unnt er, i Utreikninginum er varmaporf
hassins notud til ad akvarda hitastigid.

Yfirbordsmaotstada fyrir golfefni hefur taknid Ryp, hun er skilgreind i IST EN 1264 — 2:1997 ad
begar ekkert golfefni er ofan a ilégninni eda steypunni pa er Ryz = 0,00 m2K/W, i iST EN 1264 —
3:1997 a bls. 9 kemur fram ad a heimilum ma reikna med Ryg = 0,10 m2K/W og Rys = 0,00
m’K/W & badherbergjum.

Akvad héfundur ad athuga hvort yfirbordsmotstada parkets myndi uppfylla 0,10 m2K/W.
Reikningar voru gerdir eftir formalu Gr [ST EN 1264 sem er Ras = S/A par sem s er skilgreint sem
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bykkt [m] a pvi gélfefni sem 4 ad nota og A er varmaleidni [W/m K] a gélfefninu. Fundid var
varmagildi fyrir parket med undirlagi og fékkst ad varmamatstadan fyrir baedi saman veeri 0,081*
W/m k og var akvedid ad hafa 12 mm pykkt parket med undirlaginu, samtals reiknadist
varmamétstadan 0,15 W/m?’k og voru reikningar byggdir & peirri varmamotstodu.

Mesta varmatap verdur vid Utveggi huss, svaedid sem er naest Utveggjum er skilgreint sem
jadarsveedi og er millibil & milli slangnanna haft minna & pvi svaedi til ad golfid verdi ekki kaldara
bar en annarsstadar. Onnur svaedi i husinu eru skilgreind sem iverusvaedi og er jafnara varmatap
a peim sveedum. Hér eru myndir af tillogum af nokkrum munstrum vié lagningu &
golfhitalégnum, gerd 1 synir jadarsvaedi og er framras leidd medfram kdldum utveggjum, gerd
1a synir einn Utvegg, gerd 1b synir tvo Utveggi og gerd 1c synir prja dtveggi, 3 myndum eru
gluggar hafdir til ad syna hvar eru Utveggir. Med pessari lagningu naest besta nytingin 3
heitavatninu.

Gerd 1la Gerd 1b - Gerd 1c -
0 : EE E
a [Framras] [Framras]
= Z =0\

Mynd 10. Lagning gélfhitarora a jadarsveedum

Gerd 2 synir iverusveedi, p.e.a.s svaedi sem hefur enga utveggi. Mjog gott er ad leggja lagnir i
spiral munstur, en spiral munstur er eins og sést 8 mynd 11 par sem framras og bakras liggja
saman i hringi alveg til pau na inni midju. Med pessari lagningu er hitadreifing jofn i ryminu en
minni kaeling verdur 4 mismunarhitanum milli framrasar og bakrasar par sem lagnir liggja saman.

' “The Improvement of Thermal Conductivity of the Underlay Foam for the Laminate Flooring to Saving Heating
Energy.”
17



Gerd 2

T\

Mynd 11. Lagning gélfhitarora a iverusvaedum

Vid honnun & pessu verkefni notadi hofundur oft badar utfaerslurnar par sem byrjad var a gerd 1
vid Utveggi og farid svo i gerd 2 pegar komid var i u.p.b. meter inn i rymid til ad fa sem jafnastan
hita en na samt sem adur ad taka mesta kuldann a jadarsvaedum.

Hér ma sja mynd af mismunandi lagnamunstrum og hvernig hitinn leekkar i rorunum og pa ma
sja hvernig hitadreifingin verdur a gélfinu.

Spiral munstur

—_— —_— —
—~ ~
(\1
12 4 s 6 7 8 9 10 1 s 10 4 5 6 7 10
4250 41.50 4050 39.50 36.50 37.50 3650 3550 3450 1350 4251 X349 3441 4143 9051 IS99 3641 Q2 W V0 4251 33,49 3996 3573 3803 3734 3658 3895 J46S 4119
5
3
2
g
2
2
g
o
b -
£ )
3 —’ — ——
z
) " o — o/ N y - , \
“ @00 n00 43.00 33.00 43.00 33.00
Snédka munstur Tvofalt sndka munstur Spriral munstur

Mynd 12. Lagnamunstur golfhita, hitaflaedi i pipum synt
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[ gélfhitastadli kemur fram hver hdmarks goélfhiti ma vera.

OF . max 6, 4G, max

(&) (&) (W/m2)
29 20 100 iverusveedi
33 24 100 Badherbergi
35 20 175 Jadarsveedi

Mynd 13 Gélfhitastig, tafla A.14 ur stadli iST EN 1264-2:1997

Vid akvordun a millibili @ milli slaufa er farid eftir varmatapi hvers rymis.

Framrasarhiti er reiknadur med jofnu:
o
tf = ti + AVH + ;

t;=20°C er innihitinn
Avy = l6garitmiski mismunabhiti vatns og herbergis.

0 =5°C skv EN 1264 - 3, keeling vatns { pvi rymi sem hefur mestu varmapoérfina.

Framrasarhitinn fyrir golfhitann er akvardadur fyrir allar slaufurnar samkvemt peim
framrasarhita sem er fundinn fyrir pad rymi sem hefur mestu varmapérfina og er pa minnsta
keelingin milli framrdsar og bakrasar i pvi rymi, i pessu verkefni reyndist pad vera stofan og
hjonaherbergié sem hofdu porfina fyrir mesta framrasarhitann.

Rennsli i hverri sléngu er reiknad med formalunni: G = ¢ [l/s]
Cp—(ty—ty)

¢ = varmatap hvers herbergis

t; = framrasarhiti i rorum

t, = bakrasarhiti i rorum

Cp = edlisvarmi vatns

bpegar rennslid var fundid var naest ad reikna upp goélfhitalagnirnar til ad finna nakveemar lengdir
a hverri slongu fyrir sig. begar notud eru 16 mm rér mega slaufur ekki vera lengri en 100 m + 20
m en pegar notud eru 20 mm rér mega pau ekki vera lengri en 140 m £ 20 m.

Millibil slangnanna var fundid pegar Avy var akvedid, reynt var ad hafa légaritmiski mismunahiti
a milli 20 og 25 K og var pa farid i pad graf sem gaf pad gildi, grofin eru mismunandi eftir
yfirbordsmotstodu golfsins og pvi er golfefnid akvedid adur en golfhiti er reiknadur.
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Hér ma sja deemi um graf sem notad var vid urlausn & Avy. betta graf a vid pegar millibil milli
slangna er 75 mm.
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Notad var reikniforrit frd Danfoss til ad athuga hvort Gtreikningar vaeru ekki 6rugglega réttir og
kom i ljés ad tolur voru mjog svipadar. Bakrdsarhitastig, 33 °C var haft eftir atreikningum ur
forritinu frd Danfoss, sja ma forritid i vidauka A

Dzelan med golfhitakerfinu er alagsstyrd, p.e. hun daelir i samraemi vid porf pannig ad ef einungis
pbarf ad auka hita i einu herbergi dzelir hin adeins pvi magni sem parf i pad rymi. Dalan blandar
heita vatnid nidur og tryggir pannig ad hitastig gélfa sé rétt.

Til ad styra hita i hverju rymi eru hafdir métorlokar a tengigrind fyrir hverja slaufu.
Motorlokarnir eru svo tengdir vid hitastilli i viokomandi rymi.

P~

RN

Mynd 14. Hitadreifing pegar golfhiti er upphitunargjafi.
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3.7 Forhonnun loftraesikerfis

Loftraesikerfi saman stendur af loftreesisamstaedu, hljédgildru, lagnastokkum, innblasturstaekjum
og utsogsteeki.

Innbyggt i loftraesisamtstaeduna er varmanytingarhjol, sem endurvinnur varmann Ur Utkast-
loftinu i inntaksloftid, blasurum og sium.

Hljédgildran er hofo til ldAgmarka havadann fra loftraesikerfinu pannig ad kerfid valdi ekki 6nzdi.

Innbldsturstaeki eru golfristar sem eru stadsettar inni i 6llum rymum fyrir framan glugga og sidan
er eitt Utsogsteeki sem er stadsett ofarlega a vegg a gangi sem naest teekniryminu.

Hlutverk loftraesikerfis er fyrst og fremst ad sja um upphitun huiss en kostur loftraesikerfis er ad
avallt er tryggt gott inniloft.

Afkastageta loftreesisamstaedu er fundin Utfra varmatapsutreikningum, heildarorkuporf hussins
var reiknud 14.230 W. Til ad akvarda steerd loftraesisamsteedu er notud eftirfarandi jafna sem
finnur hversu mikid loftstreymi parf ad vera i ryminu til ad uppfylla innihitastig.

@Varmatap = Q)loft =pCy q(Tinnbisstur — ﬁtbléstur) =pcpq AT

Takn Gildi Eining
Heildarvarmatap hussins : Dyarmatap 14.230 W edal/s
Edlisvarmi lofts : Co 1004 J/kg °C
Edlispyngd lofts : p 1,175 kg/m?>
Hitastig innblasturs lofts: Tinnblastur 35 °C
Hitastig utblasturs lofts : Tutblastur 20 °C
Hitastigsmunur inn- og Utblaestri: At 15 °C

Pa er naest ad leysa q ut ur jofnunni ad ofan og lytur jafnan pa svona at :

_ Q)Varmatap 3
A= — o) AT * 3600 [m>/h]

Vid petta faest ad loftreesisamstaedan parf ad afkasta 2.900 m>/h, valin er loftraesi samstaeda fra
fyrirtaekinu Varma, sem er af gerdinni Swegon Gold RX- 08 hun getur afkastad mest 3600 m*/h.
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Hér ma sja kerfisuppbyggingu samstaedu.

R Bldsari | . =
. RS l . d

Utblastur <: <:I Utbl4stur dr rymi
—>

Innblastur |:>

Innblastur i rymi

Varmanytahjél

Mynd 15. Gold RX — 08, loftreesisamtaeda fra framleidandanum Swegon i Svipjéd.

Samsteedan hefur varmanytahjél sem endurvinnur varmann ur heita Utkastloftinu og nytir hann i ad hita
upp kalda inntaksloftid med pvi sparast umtalsverd orka. Nytni varmanytahjélsins er reiknud med
eftirfarandi jofnu.

_ (ty — t2)
(t3 — t3)

Vid honnun & loftraesikerfinu var notast vid forritid ProUnit fra Swegon og gefur pad ad nytni varmanytis
sé 48,5 % i pessu tilfelli.

Helsti dkostur varmanytahjdls er sa ad ef loft er mengad pa smitast éhreinindin i nyja loftid pegar
varminn er ad faerast yfir i nyja innblastursloftid i varmanytahjélinu. Nytni varmanytahjols er venjulega a
milli 80 og 90 % en par sem héfundur dkvad i samradi vid leidbeinanda ad hafa viftur Ut dr helstu rymum
par sem mengun verdur, eda Ut Ur bilskdr, badherbergi og ur eldhusi pa er nytnin einungis 48,5 %.

Einnig var slegid inn i forritid gildi pannig ad reiknad vaeri med ad allt loftmagnié feeri i gegnum
samstaeduna. Pa fékst ad nytnin vaeri 79,5 % pa er haegt ad reikna hitastig Utkastloftsins par sem hin
hitastigin tvo liggja fyrir par pau voru breytur i innsleetti i forritinu.

1 = nytnin %

t; =35 °C Hitastig innblastursloftsins
t,=-15 °C Hitastig utiloftsins
t;=12,9°C Hitastig utsogsloftsins
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Mun samstaedan vera stadsett inni teekniryminu, hér er mynd af samstaedunni og helstu staerdir hennar.

Rafmagnstengi
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= = m
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Mynd 16. Staerdir loftraesisamstadu, 61l mal eru i mm.

4 Rekstarkostnaour

4.1 Inngangur

Hér verdur reiknud arleg orkunotkun hvers upphitunargjafa og fundinn kostnadur vid rekstur a
pbessum kerfum fyrir heilt ar og einnig verdur skodadur dsetladur vidhaldskostnadur fyrir hvert
kerfi. Byrjad er a ad finna ut arlega orkuporf fyrir hvert kerfi, reiknad verdur svo hversu mikil
orka er i vatninu til ad finna vatnsmagnid sem parf til upphitunar.

Stadsetning hussins er i ndgrenni Akureyrar og voru fengnar hitastigstélur fra Vedurstofu islands
sem notadar voru vid Urlausnina. Medalhitastig yfir arid meeldist 3,2 °C og eru maelingar fra
arinu 1948.

Verd a heitu vatni er fengid fra Nordurorku, var pad sidast uppfeert 19. desember 2011 og er
105 kr/m> med vsk. Virdisaukaskattur & vatni til hushitunar er 7 %.

Aztladur liftimi kerfana er ad loftraesisamstaedan gangi i 20 &r, golfhitakerfid i 50 &r og
ofnakerfid i 20 ar, upplysingar eru fengnar fra framleidendum og CIBSE>.

% John Armstrong, Cibse Concise Handbook 2nd Edition.
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5.2 Ofnakerfi

Sama adferd er notud vid ofna- og goélfhitakerfi pegar utreikningar eru gerdir a orkunotkun.

Orkup6rf hussins er reiknud med eftirfarandi j6fnu, E=Q /35 * GD * 24

Q=14,17 kW Varmatap hussins
GD =4.871 dagar Gradudagar
24 er svo margfaldad vid sem er i jofnu, til fa klukkutima en ekki daga

Gradudagar er allir dagarnir @ arinu margfaldadir hverju sinni vid mismunahitann milli innihitans
og utihitans. bar sem utihitinn er fenginn fra vedur.is og innihitinn er dkvardadur 17 °C en ekki
20 °C eins og reiknad er alltaf med en pad er gert vegna framleidslu @ varma sem verdur inni
hasinu eins og fra mannfélki, rafmagnstaekjum og sélarorkunni sem kemur inn um gluggana.

E=47.320 kWh/ari  Orkuporf yfir akvedinn tima

Fundid er hversu mikil orka er i einum rimmetra af vatni, pad er gert med ad umbreyta

rimmetra yfir i kilovatt stund. Er pad gert med eftirfarandi j6fnu: Q@ =qpc, (t; — t3)

g=1,0m3/s Streymi vatns
p=1.000 kg / m3 Edlispyngd vatns
¢, = 4,19 ki/kg °C Varmarymd vatns
t, =80,0°C Framrdsarhitastig
t,=40,0°C Bakrasarhitastig

Feest paad Q = 167.600 M/,
/m3

ErpaQ = 46,5 KWhy

Orkuporf hissins=E/ Q = 47.320 / 46,5
Orkupérf hdssins = 1.017 m> 4 &ri sem parf til ad hita upp husid.

Sem er margfaldad vid 105 kr / m?> sem er verd fra Nordurorku med vsk.
Orkukostnadur fyrir Akureyri er 106.700.- kr & ari eda 8.888.- 8 manudi.

Til samanburdar voru sdmu utreikningar einnig gerdir fyrir Reykjavik.
Orkukostnadur fyrir Reykjavik er 110.170.- kr & ari eda 9.180.- 8 manudi.
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4.3 Golfhitakerfi

Orkuporf hussins eykst pegar reiknad er midad vid golfhita par sem meira varmatap verdur
nidur um botnplétuna.

E=Q/35*GD *24
Q=14,58 kW

E =48.700 kWh

Orkukostnadur er reiknadur alveg eins og vid ofnakerfi nema pad verdur meiri keeling a vatninu,
meiri orka faest Ut dr hverju rimmetra par sem bakrdsarhitastigid er lsegra.

t; =80,0 °C Framrasarhitastig
t,=33,0°C Bakrasarhitastig

Feest bé ad Q = 196.930 K/,
/m3

Erba Q =547 KWh/ .
Orkuporf hussins = 890 m>4 ari sem parf til ad hita upp husid.
Orkukostnadur fyrir Akureyri er 93.325.- kr 4 ari eda 7.777.- 4 manudi.

Orkukostnadur fyrir Reykjavik er 93.760.- kr & ari eda 7.815.- 3 manudi.
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4.4 Loftraesikerfi

Notast var vid forritid UnitPro fra Swegon vid ad reikna ut orkunotkun en forritid er byggt a

eftirfarandi formadlu.

n
E=Cpxpxqyx ) (= t,) At [KWh]

=0

E = Orkuporf yfir akvedinn tima [kWh/ari]
Cpi = Edlisvarmi lofts [ki/kg °C]

p = Rumpyngd lofts [kg/m”]

qv = Loftstreymi [m?/s]

t; = Hitastig lofts eftir upphitun [°C]

t, = Utihitastig

At = Hitastigsmunur a inni- og atiloftinu [°C]
n = Fjoldi timaprepa yfir skilgreint timabil

Gerdar voru tvaer athuganir @ orkunotkun skv. ProUnit. Fyrri athugunin synir orkunotkun midad
vid ad viftur séu ur rymum sem hafa mengun, eins og hefur komid fram ur bilskdr, badherbergi
og eldhusi. Sidari athugunin synir pegar allt inniloft fer aftur i gegnum samstaedu og engu lofti

kastad Ut vegna mengunar.

Electric energy

Fan motors 11.1 MWhlyear
Fan motors, comparison without heat exch. 7.5 MWhlyear
Reheating energy

With heat exch. 110.8 MWh/year
Without heat exch. 185.3 MWh/year

Mynd 17. Upplysingar ur ProUnit

Electric energy
Fan motors 16.4 MWh/year

Fan motors, comparison without heat exch.  11.0 MWh/year

Reheating energy
With heat exch. 63.2 MWh/year
Without heat exch. 185.3 MWhl/year

Mynd 18. Upplysingar tr ProUnit, seinni athugun.

[ fyrri athugun pd er nytni varmanytahjols 48,5 % par sem svo mikid loft er sogad Ut Ur hdsinu
sem fer pa ekki i gegnum samstaeduna. A medan nytni varmanytahjdlsins er 79,5 % i seinni
athuguninni.
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Upplysingar um raforkuverd var fengié hja Nordurorku, kostar kilévattstundinn 10,60 kr med
virdisaukaskatti og orkuskatti.

Rekstrarkostnadur var reiknadur med ProUnit forritinu og hér sést valmynd ur pvi par sem
orkuverd eru skilgreind og er pad ein af breytunum i forritinu.

Energy price

Currency ISK

Electricity Heating  Cooling
Current price of energy 10.60 105 0.000 ISK/kWh

Mynd 19. Innsetning a orkuverdum i ProUnit

Hér koma nidurstodur Ur ProUnit forritinu & rekstrarkostnadnadi.

Costs

Electric energy, fans 100794 ISK/year
Reheating costs 250347 ISK/year
Energy costs, total 351142 ISK/year
Cost comparison without heat exch.

Electric energy, fans 67581 ISK/year
Reheating costs 418728 ISK/year
Total enerqgy costs, without heat exch. 486309 ISK/year

Mynd 20. Rekstrarkostnadur a loftraesikerfi

Costs

Electric energy, fans 148414 |SK/year
Reheating costs 142734 ISK/year
Energy costs, total 291148 ISK/year
Cost comparison without heat exch.

Electric energy, fans 99705 ISK/year
Reheating costs 418728 ISK/year
Total enerqy costs, without heat exch. 518433 ISK/year

Mynd 21. Rekstrarkostnadur midad vid seinni athugun

Rekstrarkostnadur er pad 351.142 kr. @ ari midad vid honnun.

Vid vidhald a loftreesisamstadunni parf ad skipta um siur. Uppgefid er fra birgja ad skipta skuli
tvisvar sinnum a ari um siur, par sem orkunotkun bldsara eykst pegar siur verda éhreinar. Ein sia
kostar 20.000 kr. og i samstaedunni eru tvaer siur og er pvi kostnadurinn 80.000 kr. & ari vid

siuskipti.
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5. Samanburdur a hitakerfum

Til samanburdar a upphitunargjofum er dhugavert ad skoda mynd hér ad nedar. Um er ad rxeda
rannsékn sem var gerd & hitastigsdreifingu fra golfi og upp i loft hja fidrum upphitunargjofum?. {
réttri r6d eru pad eftirfarandi upphitunargjafar; goélfhiti, ofnakerfi, loftraesikerfi og loftgeislakerfi.

2,9 - Tt
3 \ [
\ \ /
‘ i
1,73 t 7 7 1
a1 | |eor- Ofnarl ||/ |Kon- [T Loft- [T
15 Fryphit vekt- - geisli
;Fé ’-51 \\ ,/ orar | I/
4 : . b A\ 1L gols

16 20 24 16 20 24 16 20 24 16 2024 16 20 34°C
Mynd 22. Hitaferlar fyrir upphitunargjafa

Eins og sést & myndinni er golfhiti ad komast naest pvi ad likjast kjorhitadreifingunni.

® Gudmundur Halldérsson, Hitun Husa.
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Tafla 5 synir samanburd midad vid megindlegt mat & upphitunarkerfunum og matspeaetti.
Matsskali er 1 — 5 par sem 5 er haesta einkunn.

Matspaettir Ofnakerfi Golfhitakerfi Lofthitakerfi
Fans
—=
Plassporf 2 5 3
Vidhaldskostnadur 5 3 1
Ending 2 5 2
Fagurleiki 2 5 5
Hitapaegindi 4 5 4
Vidbragodstimi 4 2 5
Samtals einkunn 19 25 20
Tafla 5. Samanburdartafla
5.1 Ofnakerfi
Kostir Gallar
Hradur vidbragdstimi Haetta a ad hdsgbgn og gardinur byrgi ofna og

minnki hitaleidni til rymis

Ekki er alltaf naegilegt ad opna glugga til ad
uppfylla peer krofur sem gerdar eru til
fullnegjandi loftraesingar.

Stutt ending ofna, uppgefid 20 ar.

Tafla 5. Geedasamanburdur fyrir ofnakerfi.

29




5.2  GOlfhiti

Kostir

Gallar

Betri nyting & ryminu, parf ekki ad hugsa um
ad ekki megi vera husgogn fyrir ofnum eda
ristum.

Mikla adgat parf pegar borad er i golf til ad
skemma ekki rorin.

Faldar lagnir, p.e.a.s varmagjafar eru
innbyggdir i husid og ekki sjonmengun af
ofnum eda loftraesiristum. Engin ytri teering.

Hitakerfid er ,tregt, pad er ekki eins
vidbragosfljott og ofnakerfi, par sem hita parf
golfplotuna alla adur en hitinn nzer ad komast

i gegn.

Minna ryk midad vid pegar ofnakerfi er.

Jafnari hitadreifing i rymi.

G&d nyting & vatni m.v. ofnakerfi.

Tafla 6. Geedasamanburdur fyrir golfhitakerfi.

5.3 Loftraesting

Kostir Gallar

Varmanytahjdl sem endurvinnur varmann. Dyrt i rekstri.

Minni likur & myglu par sem loft er stédugt a
hreyfingu.

Stofnkostnadur og rekstrarkostnadur er mikill
og ending stutt, 20 ar.

parf ekki ad opna glugga til ad hafa loftskipti
sem er mjog hentugt hér & landi par sem
vedurfar er oft ostodugt. bvi er haegt ad hafa
jafnt loftmagn 6had vedri.

Tafla 7. Geedasamanburdur fyrir loftrasikerfi

5.4 Samantekt a samanburdi

Til skilgreiningar & samanburdartoflunni pa verdur farid yfir einkunnargjofina sem par er.

Plassporf; par faer gélfhiti bestu mogulegu einkunnina par sem enginn verdur var vid gélfhitann
ekki eins og i ofnakerfinu par sem passa verdur ad byrgja ekki af ofna og i loftraesikerfinu par
sem passa verour ad ekkert sé ofan 4 loftristum.

Vidhaldskostnadur; reiknad var med svipudum vidhaldskostnadi badi i ofna- og gdlfhitakerfi
pbar sem daelur geta bilad eins og ofnlokar. Vitad er ad vidhaldskostnadur loftraesikerfa & ari er
80.000 kr. vegna siuskipta, en ekki er reiknad med 6drum bilunum.

Ending; eins og fram hefur komid er ending ofna og loftraesikerfis 20 ar 8 medan golfhiti endist i
50 ar.
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Fagurleiki; ofnar geta oft verid flottir og paegilegir eins og handklaedaofnar en yfirleitt eru peir
litid skraut. Loftristar sem fylgja loftraesikerfinu eru mjog nettar en purfa alltaf ad vera fyrir
framan glugga og audsjdanlegar 4 medan golfhitakerfid hefur isteyptar lagnir sem enginn sér.

Hitapaegindi; golfhitakerfid er med bestu hitadreifinguna sbr. mynd 17.

Vidbragdstimi; golfhitakerfi eru tregust en med lausninni par sem lagnir eru hafdar i ilogn pa
styttist vidbragdstiminn en verdur samt aldrei jafn gédur eins og hja ofna- og loftraesikerfinu.

Hofundi fannst loftraesikerfi vera mjog spennandi valkostur par sem mikil gaedi hljétast af pvi ad
vera med vélraena loftraesingu. ProUnit gaf upp ad i pessari samteedu midad vid petta hus pd
gaeti hun endurunnid allt ad 18,5 % af rakanum. Loftraesikerfi geta endurunnid orkuna sem er i
utkastloftinu og nytt hana i inntaksloftid og gaf ProUnit upp ad nytnin veeri 48,5 %.

Golfhitakerfi er mjog dlitlegur kostur sérstaklega i samanburdi vid ofnakerfi. begar gélfhitakerfi
er lagt ofan 4@ einangrunarmottur styttist viobragdstiminn en stofnkostnadurinn verdur meiri
eins og fram kemur hér a eftir.

6 Kostnadarazetlun

Vid samanburd a upphitunargjéfunum var gerd kostnadarazetlun par sem fengin voru tilbod fra
hinum ymsu fyrirtaekjum til ad gera nokkud nakveema kostnadardaaetlun sem byggir @ magntélum
mealdum af teikningum. Einnig voru notadir verdbankar, baedi fra Hannarri og einnig fra
verkfraedifyrirtaekjum til ad akvarda kostnadinn vid hvern verklid. Allir verdbankarnir voru fra
arinu 2011 og voru peir uppfaerdir skv. byggingarvisitolunni. Reiknadur var heildarkostnadur vid
uppsetningu hvers upphitunargjafa. Kallast pad framkvaemdakostnadur sem er kostnadur
verktaka, pad er ad segja, opinbergjold eru ekki innifalin i kostnadaraaetlun heldur einungis
utlagdur kostnadur vid efni og vinnu verktaka. Reiknad var med 6fyrirsédum kostnadi * 20% par
sem midad er vid forhonnun og 10% verktakadlagi. | verktakaalagi er verid ad tala um rekstur &
vinnusvaedi og stjérnun a undirverktokum.

% “Cost Estimate - Wikipedia, the Free Encyclopedia.”
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6.1 Ofnakerfi
. Verd/magn Heildarverd
Nr.  Verkpattur Eining Magn
[kr] [kr.]
1 Ofnar og styribunadur Heild 1 761.653 kr 761.653 kr.
2 Vinnavi0 fragang a ofnum Heild 1 81.965 kr 81.965 kr.
3 Efniilégnum Metrar 450 382 kr 171.900 kr.
4  Vinna vid logn & 16gnum Metrar 450 345 kr 155.380 kr.
5 Vinna vid stillingar og préfanir Heild 1 48.855 kr 48.855 kr.
Samtals 1.219.755 kr.
Annar kostnadur
+ 20% Ofyrirséd 243.950 kr.
+ 10% verktakaalag 121.975 kr.
Heildarkostnadur 1.585.680 kr.

Sundurlidun a verkpattum

1.

Hannadir voru ofnar i husnaedi samkvaeemt varmatapi og gaf Byko tilbod i pa ofna og

pbann styribunad sem peim fylgja. Tilbod er an afslatta og a pvi ad taka vertakaalagid.

Vinna vid uppsetningu a ofnum var fundid i ver6bankanum Hannarri.

Tilbod var fengid i PEX lagnir og var pad Husasmidjan sem veitti besta tilbodid i lagnaefni,

taka skal fram ad ekki var beett vid verktakaalagi.

Hannarr var notadur vid akvordun a kostnadi idnadarmanna vid lagningu a rérum.

Hannarr var notadur vid akvordun a kostnadi vid stillingu og préfanir.
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6.2 Golfhitakerfi, lagnir steyptar i plotu
i o Verd/magn Heildarverd
Nr. Verkpattur Eining Magn
[kr] [kr.]
1  Efniigolfhitagrind Heild 1 436.138 kr 436.138 kr.
2 Vinnavid golfhitagrind Heild 1 49.829 kr 49.829 kr.
3 Efniilognum Metrar 1.800 205 kr 369.000 kr.
4  Vinnavi0 légn 4 l6gnum Metrar 1.800 345 kr 621.000 kr.
5  Vinna vi0 préfanir 4 lognum Heild 1 17.595 kr 17.595 kr.
Samtals 1.493.562 kr.
+ 20% Ofyrirséd 298.712 kr.
+ 10% verktakaalag 149.356 kr.
Heildarkostnadur 1.941.631 kr.

Sundurlidun a verkpattum

1.

vk W

Hannad var gélfhitakerfi i husnaedi samkvamt varmatapi og gaf Danfoss hagkvaemasta
tilbodid i pad efni sem purfi i gdlfhitagrindina.
Vinna vid golfgrindina var akvordud samkvaemt verdbankanum Hannarri.

Tilbod var fengid i PEX lagnir og var pad Vatnsvirkinn sem veitti besta tilbodid i lagnaefni.

Verdbanki var notadur vid akvordun a kostnadi idnadarmanna vid lagningu a rorum.

Hannarr var notadur vid akvordun a kostnadi vid stillingu og préfanir.
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6.3 Golfhitakerfi, lagnir lagdar i ilogn ofan a steypta plotu
i o Verd/magn Heildarverdo
Nr. Verkpattur Eining Magn
[kr] [kr.]
1 Efniigolfhitagrind Heild 515.497 kr 515.497 kr.
2 Vinna vid goélfhitagrind Heild 49.829 kr 49.829 kr.
3 Efniiaukaeinangrun Heild 535.940 kr 535.940 kr.
4 Vinna vid lagningu a einangrun Fermetrar 230 345 kr 79.350 kr.
5 Efniilognum Metrar 1.600 190 kr 304.000 kr.
6 Vinnavid logn 4 16gnum Metrar 1.600 346 kr 553.600 kr.
7 Anhydrit ilogn Rimmetrar 11,5 58.000 kr 667.000 kr.
8 Vinna vid anhydrit ilégn Fermetrar 230 1.290 kr 115.000 kr.
9 Vinna vi0 préfanir 4 lognum Heild 1 17.595 kr 17.595 kr.
Samtals 3.019.511 kr.
+ 20% Ofyrirséd 603.902 kr.
+ 10% verktakaalag 301.951 kr.
Heildarkostnadur 3.925.364 kr.
Sundurlidun a verkpattum
1. Vatnsvirkinn gaf hagkvaemasta tilbodid i gélfhitagrindina.
2. Vinna vid gdlfgrindina var akvérdud samkvaemt verdbankanum Hannarri.
3. Vatnsvirkinn gaf upplysingar og verd i einangrunina.
4. Tilbod var fengid i PEX lagnir og var pad Vatnsvirkinn sem veitti besta tilbodid i lagnaefni.
5. Hannarr var notadur vid akvordun a kostnadi idnadarmanna vid lagningu a rorum.
6. Hannarr var notadur vié akvordun a kostnadi vid stillingu og préfanir.
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6.4 Loftraesikerfi

o Verd/magn Heildarverd
Nr. Verkpéattur Eining Magn
[kr] [kr.]
1 Stofnkostnadur Heild 1 3.400.000 kr 3.400.000 kr.
Uppsetningarkostnadur Heild 1 646.000 kr 646.000 kr.
Samtals 4.046.000 kr.
+ 20% ofyrirséd 809.200 kr.
+ 10% verktakaalag 404.600 kr.
Heildarkostnadur 5.259.800 kr.

Sundurlidun a verkpattum

1. Hannad var loftraesikerfi i hdisnaedi samkveemt varmatapi og gaf Varmi tilbod i RX - 08
samstaedu, verd er an vertakadlags.

2. Hannarr var notadur vid akvoérdun a uppsetningarkostnadi og kemur par fram ad reikna
megi med ad uppsetningarkostnadur sé 19 % af stofnkostnadi m.v. ad
loftraesisamstaedan afkasti minna en 5.000 m>/kIst.
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6.3.1 Hagkvaemi

Til ad meta hagkveemni taeknilegra kerfa eru til nokkrar adferdir, paer eru notadar til ad reikna
orkusparnad. Sem demi um adferdir ma nefna nuvirdisadferdina og einfalda endurgreidslu-
timann.

Akvedid var ad nota endurgreidslu adferdina en med henni er fundinn stofnkostnadurinn og
hversu mikill sparnadur faest med ad nota vidkomandi kerfi. b4 er haegt ad finna hversu langan
tima pad tekur ad borga upp kerfid med sparnadinum sem hlyst af pvi ad nota kerfid. Verdur
endurgreidslutimi ad vera frekar stuttur par sem margir dvissupaettir eru i pessum utreikningum.
Sem daemi um dvissupaetti ma nefna haekkandi orkukostnad, endingu og vidhald kerfis.

Gréf hugmynd 4 endurgreidslutima faest med eftirfarandi jofnu: T = %’ [ar]

T = Endurgreidslutiminn [ar]
lo = Stofnkostnadur [kr]
b = Orkusparnadur [kr/ari]

Ef golfhitakerfi er notad pa sparast 13.375 kr. @ ari en stofnkostnadur er 400.000 kr. meiri en i
ofnakerfi m.v. ad lagnir séu steyptar i plotu. Endurgreidslutimi gélfhitakerfis er pa u.p.b. 30 ar.

Loftraesikerfi eru pad dyr i rekstri ad enginn avinningur feest med pvi ad nota pad kerfi sem
upphitunargjafa.
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6.4 Nidurstoour og umraeda

Nidurstodur og umraeda

Sparnadur verdur 13.375 kr. med pvi ad vera med goélfhitakerfi midad vid ofnakerfi og neer
golfhitakerfid ad greida upp mismuninn sem er af stofnkostnadinum 4 30 arum, einnig ma horfa
a ad endingartimi ofnakerfa er 20 ar midad vid 50 ar hja golfhitakerfi. bvi sést ad pad er mun
hagkvaemara ad velja golfhita sem upphitunargjafa en ofnakerfi. betta daeemi midast vid pegar
lagnir eru stadsteyptar med plétunni. begar goélfhiti er lagdur ofan & einangrun i ilégn pa eykst
endurgreidslu timinn upp i 180 ar. Hofundi finnst samt sem adur borga sig ad vera med goélfhita
b6 ad stofnkostnadur sé svo mikill. Til samanburdar var deilt endingartima beggja kerfana upp i
stofnkostnadinn og fékkst pd ad ofnakerfid vaeri ad kosta u.p.b. 77.000 & 4ari & medan
golfhitakerfi sem er ekki stadsteypt veeri ad kosta u.p.b. 78.500 & ari og pa 4 eftir ad taka med ad
kostnadur vid ad reka golfhitakerfi sem er 13.375 kr. ddyrara a ari.

Loftraesikerfi hafa mesta stofnkostnad og eru einning med mesta rekstrarkostnadinn eins og
fram hefur komid, pratt fyrir ad pau endurvinni varman ur utkastloftinu.
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7 Burdarpol hiiss skodad

7.1 Jarnamagn i veggjum

Vid akvordun & jarnamagni i veggjum var notast vid skjalid Steinsteypuvirki Deilihénnun® sem er
stadfeert midad vid Eurocode 2.

Nota skal C 25 steypu og B500B kambstal.

Flotspenna steypu fu = 1,6 MPa og flotspenna kambstals f,, = 500 MPa

_cxAcxfeur
A = —————

Vid akvordun jarnamagni i laréttri bendingu er notud jafnan 7
yk

Eins og kemur fram i skjalinu er c dkvardad fyrir innveggi 0,4 — 0,8
og fyrir venjulega Utveggi 0,8 — 1,2

Lédrétta bendingin er svo 1/3 af laréttri bendingu.

Efnisgaedi
fe= 1,6 MPa
fyc= 500 MPa

Til ad 4kveda jarnamagn er notud jafnan: A5 = —C*A;*f“k
yk

> Gudbrandur Steinpdrsson, “Steinsteypuvirki Deilihdnnun.”
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Lédréttabendingin er 1/3 af laréttri bending. Reikningar eru samkvamt ritinu Deilihdnnun eftir

Gudbrand Steinpdrsson, utreikningar eru a bls. 16 i ritinu.

Innveggir
c= 0,6
L= 1000 mm
by = 150 mm
A = 288 mm?/m
A, valid = 316 mm?/m

A, valid er med négu mikid jarnaflatarmal til ad uppfylla A; naudsynlegt, og eru 316 mm?/m =
4K10 og pau deilast svo a einn metra, moskvastaerd er pa = ¢c/c 250 mm.
Baedi |6drétt og larétt bending er K10 ¢/c 250

Utveggir
= 1,0
= 1000 mm
by = 150 mm
A = 480 mm?/m
A, valid = 491 mm?/m

A, valid er med négu mikid jarnaflatarmal til ad uppfylla A; naudsynlegt, og eru 491 mm?*/m =
4,3K12 og pau deilast svo 4 einn metra, moskvastaerd er pa = ¢/c 230 mm.
Larétt bending er K12 c/c 230 og |6drétt bending er K10 c/c 250.

Sokkulveggir
c= 1,2
L= 1000 mm
by = 200 mm
A = 512 mm?/m
A, valid = 565 mm?/m

A valid er med ndgu mikid jarnaflatarmal til ad uppfylla A; naudsynlegt, og eru 565 mm?%/m =
5K12 og pau deilast svo & einn metra, moskvasteerd er pa = ¢/c 200 mm.
Larétt bending er K12 c¢/c 200 og 168rétt bending er K10 c/c 250
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8 Helstu alog

8.1 Inngangur

Hér verdur farid yfir pau 4l6g sem verka & husid og i byrjun voru skodadar peer alagsfléttur sem
yrdu liklegast radandi.

i byrjun & drlausn verkefnisins var einbylishsid hannad 4 tveimur haedum og voru pvi botnplata
og milliplata hannadar. Vid drlausn a verkefninu breyttust forsendur og var pa einblint a
hentugan upphitunargjafa en ekki burdarpol hussins. Gafst pa ekki timi til ad finna eiginpyngd
bakvirkis.

8.2 Alagsfléttur

Alagsfléttur eru notadar til ad setja saman mismunandi 4l6g sem geta verkad a burdarvirkid &
sama tima.

Brotmarkarastand

bolreikningar eru reiknadir i brotmarkarastandi en pad er pegar burdargeta virkisins er &
m&rkunum ad vera fullnytt. [ brotmarkarastandi er reiknad med 6ryggisstudlunum 1,35 4
eiginpyngd og 1,5 4 hreyfanlegt alag skv. stadli.

Fléttur sem koma til greina eru eftirfarandi:

1 1,35G+1,5S

2 1,0G6+1,5V1
3 1,0G+1,5V2
Notmarkaastand

Notmarkadstand er til ad dkvada hvort byggingin standist formbreytinga kréfur sem eru i
byggingarreglugerd og stodlum.
Fléttur sem koma til greina eru eftirfarandi:

1 1,0G+1,0S

2 1,0G+1,0V;
3 1,0G+1,0V,
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8.3 Snjoalag

Vid utreikning a snjoalagi var notast vid studulinn EN 1991-1-3 og pjédarvidauka sem honum
fylgja. [ pj6darvidaukunum er mynd af [slandi par sem landinu er skipt upp i snjéalagssveedi par
sem Akureyri er synt & svadi 3 og hefur pvi snjéélag 3,9 — 6,1 kN/m?. Nénari Gtskyring er i
bjédarvidaukanum par sem gefid er ad & Akureyri eigi ad reikna med 5 kN/m?>.

Snjdalag reiknast med eftirfarandi j6fnu S =y C C; Sk

Eftirfarandi jafna er nr. 5.1 i snjéstadlinum

Wi er formstudullinn & snjolégunum, hann fer eftir halla pess paks sem snjérinn er 4. Tafla 5.2 i
stadlinum skilgreinir gildi & p; eftir halla pakgerdum.

Einbylishusid hefur tvihalla pak par sem baedi pok halla 15° pa feest ad p; = 0,8 og 1, = 1,2.
Alagid er pa reiknad & badum pdkunum eftir pvi hvernig vindurinn blzes & pakid, dvedursmegin
er reiknad med p; = 0,8 og hlé megin er pad W, = 1,2 par sem hlé megin er liklegra ad pad safnist
meiri snjor.

C. er affoksstudull, skv. islenska pjodarvidaukanum er hann 0,6. Stadsetning hussins er flokkud
sem mjog vindasdm en flestir stadir 4 islandi falla undir pann flokk skv. pjédarvidaukanum.

C: er bradnunarstudull, skv. islenska pjédarvidaukanum er hann 1,0

Sk er kennigildi snjoéalagsins en pad raedst eftir alagsvaedi viokomandi svaedis skv. islenska
bjodarvidaukanum, a Akureyri er pad 5,0 kN/m?

Snjoalagid & pakid er pa S = 2,4 kN/m?
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Hér sést kort af islandi par sem snjéalag er skilgreint, kort petta er fengid Ur islensku
bjodarvidaukunum vid evropska polhdnnunarstadlinum EN 1991-1-3

Snow map of Iceland

Svaedi 5 kN/m?

1 2,1

2 2,2-38

3 39-6,1

4 >6,1

H Snjoalag metist sérstaklega

Mynd 4. Snjékort af islandi

Akureyri er & svaedi 3 og hefur pvi snjéalag 3,9 — 6,1 kN/m?.
Einbylishusid er stadsett rétt vid Akureyri og ef kortid er rynt vel pa sést ad pad fellur einnig a
snjoalagssvaedi 3.

Snjdalag reiknast med eftirfarandi jofnu S = W; Ce C; Sk jafna 5.1 ur stadli
Y er formstudullinn & snjélégunum, fer eftir halla pess paks sem snjérinn er 4

bar sem einbylishusid hefur tvihalla pak parf ad reikna Ut snjdmagnid sem getur sest a pakid
midad vid hallan & pakinu.
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Snjéalag, Melafell
Formstudull flats paks My = 0,8
Affoks-studull Ce= 1,0
Bradnunar-studull Ci= 1,0
Snjoalagssvaedi 3 Sk= | 5,0 kN/m?
S=p1*Ce™* Cixsi
Snjodlag & pok | s= [4,00 kN/m?

Tafla 6. Snjéalag reiknad

Vid Utreikning 4 snjoalaginu er notud tafla 5.2 i snjéstadlinum

Angle of pitch of roof & | 0°<a=<30° 30°< a<60° a=60°
p 0.8 0.8(60 - @)/30 0.0
2! 0.8 +0.8 &30 1.6

Bzadi pokin eru med 15° hallaoger pvia; =15°0ga,=15°
m1=080gu,=0,8+0,8*15/30 = 1,2

Tvihalla pak
Formstudull | Vinstra megin | Haegra megin
M1 0,8 0,8
Mo 1,2 1,2

Casell)  py(an) :I: H(ez)
Case (i) 0,5u1(cn) :I: 1(ca)
caselit) ) | | 05mlar)

a; @

Mynd 23. Snjoséfnun

Snjosofnun a pakid
Tilvik Vinstra pakid | Haegra pakid
[ Hi(oy) * S Hi(ap) * S
3,2 kN/m? 3,2 kN/m?

i 0,5 uifas) *S | pufap) *S
1,6 kN/m? 3,2 kN/m?

iii Ha(as) * S 0,5 pa(ap) * S
3,2 kN/m? 1,6 kN/m?
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Snjosoéfnun i kverkum

Vid utreikning a snjoséfnun i kverkum kom i 1jés ad ekki parf ad hugsa sérstaklega til hennar par
sem minna dalag verkar a pakid fra skoflunum sem munu myndast en frd snjoéalaginu sjalfu.
Utreikningar eru { vidauka.

Utreikningar a snjésoéfnun i kverkum

Snjésofnun i kverkum

Haed & snjésofnun h= 1,8 m

Rampyngd snjos Y= 2 kN/m3

Snjoalagssvaedi 3 Sk = 5,0 kN/m?
Mo=v *h/S¢ jafna 6.1 Uy = 0,7
k=2*h jafna 6.3 ls = 3,5m

Lismark gildir, 3,5< 5 ls = 50m
S=pp*Ce* Coxs Swerk= | 3,5 kN/m?

bpar sem s er ekki @ milli 5 - 15 m pa parf ekki ad peaela sérstaklega i snjosofnun pvi snjédlag a pak
er med naegilegt alag. Hér sést ad snjésofnunin i kverkum gefur minna alag en snjédalagssveedid
sjalft.

8.4 Vindalag

Vid utreikning a vindalagi var notast vid studulinn EN 1991-1-4 og pjédarvidauka sem honum
fylgja. Akvad hoéfundur ad fara ekki i miklar vindpaelingar par sem fljétlega kom i |jés ad vindalag
yrdi ekki rddandi i utreikningum & alagsfléttum. Skodadar voru gréflega nokkrar pakgerdir til ad
sja hvort einhver pakgerdin yrdi med radandi alag par sem pakgerd hussins er ekki i stadlinum.

Skodad var vinddlag a eftirfarandi pok, einhalla pok (e. Monopitch roofs), tvihalla pok (e.
Duopitch roofs) og venjuleg ris pok.

bpegar vindalag er fundid & akvedinn flot er alltaf litid & hamarks vindalag sem getur verkad
hverju sinni pad er ad segja pegar vindurinn blaes hornrétt a flétinn og pegar hann blaes samsida
fletinum pa geta myndast miklir sogkraftar. Skodad er vindalagié pegar vindurinn blses 3 allar
hlidar hissins. Husinu er pa skipt upp i nokkur dlagssveedi.
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Samkvaemt pjodarvidauka er grunngildi vindhrada: vy, =36 m/s

2
Jafna fyrir grunngildi hradaprystings db = %

Til akvordunar a hryfi var pad sett i flokk 2, flokkur 2 flokkast undir deemigerdar islenskar
adstaedur i peim flokki er skilgreint ad

Zo=0,05m

Zoin=2m.

Zmax €r svo skilgreint i EN stadli par sem
Zmax=200m

Gunngildi vindprystingsins er pa skilgreint i hadinni Z

Haesta haed a husinu er Z = 6,66 m sem uppfyllir pa skilyrdid Zin £ Z £ Ziax

_ 7o \007
Jafna fyrir landslagsstudull k. = 0,19 * (—)
Zo, 11
. z
Jafna fyrir hryfisstudull C.(Z) =k, xIn (Z—)
0

Tillit er tekid til hvidudhrifa par sem Znin € Z< Zmax

k

Jafna fyrir hviduahrif L,(Z) = @)

Studullinn (e. exposure factor) faest med jofnunni: ¢, (Z) = L(Z)]Z
(Cr(Z)*CO(Z))

par sem landslag er an teljandi mishaeda paerc,=1,0

Hradaprystingurinn i haedinni Z er pa fundinn dp (Z) = Ce (Z) * qp

dp(Z) er hamarks vindprystingur hverju sinni

Vindprystingur a flatareiningu reiknast med eftirfarandi j6fnum

Ytri vindprystingur We (Z) = Cpe qp(Ze)

Innri vindprystingur W; (Z) = Cpi qp(Zi)

Nettd vindprystingur a veggi eda pok reiknast eftirfarandi jofnu

Nettd vindprystingur Whet = We - W
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9 Lokaoro

pegar hofundur lagdi af stad med verkefnid grunadi hann ad stofnkostnadur ofnakerfis yrdi
minnstur pessa priggja hitagjafa en gerdi sér ekki grein fyrir stofnkostnadi hinna. [ 1jés kom, eins
og kemur fram i ritgerdinni i kafla 6, ad stofnkostnadur ofnakerfis og golfhita var mjog dalika en
loftraesikerfi reiknadist mun haerra. Taka parf fram ad stofnkostnadur gélfhitakerfis par sem
lagnir eru lagdar i ilogn reiknadist mitt a milli.

Rekstrarkostnadur gélfhitakerfisins reiknadist hagstaedastur midad vid stadsetningu vidmidunar-
huss @ medan loftraesikerfid reiknadist 6hagstaedast.

Gerdur var samanburdur, sja toflu 5, par sem borin eru saman 6ll upphitunarkerfin. A6 mati
hofundar er golfhitakerfid hagstadast, en par vegur plassporf og fagurleiki pungt. Eina sem kom
illa ut i samanburdinum vid hin hitakerfin var vidbragdstiminn, en hann er lengstur i
golfhitakerfinu.

Hofundur myndi sjalfur velja golfhitakerfi, p6 svo ad loftraesikerfi sé alltaf mjog alitlegur kostur.
Golfhitakerfi par sem lagnir vaeru steyptar i plétuna yrdi fyrir valinu par sem mikill munur er a
stofnkostnadi goélfhitakerfanna, pegar plata yréi steypt myndi héfundur hafa pykkt plétunnar
eins litla eins og unt veeri, med pvi verdur goélfhitikerfid fljotvirkara par sem kerfid parf pa ad hita
upp minni massa.

Sérstakar pakkir faer Pall hja Varma ehf. fyrir hjalp vid drlausn a loftraesikerfinu .

par sem gluggar eru golfsidir pa er mun hagstadara ad vera med onnur hitakerfi en ofnakerfi,
begar ofnakerfi er upphitunargjafi og gluggar eru golfsidir pa flyst meiri varmi 4t um pa.

pad hefur verid mjog gédur laerdémur ad hanna petta hus m.t.t. varmataps og burdarpols.
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Vidauki A

U - gildi byggingarhluta

U-gildi sem voru notud
Steinullar A A
einangrun [W/mK] Annag [W/mK]
Murplata 0,035 Jarnbent steypa 1,95
Sokulplata 0,036 Sperrur 0,13
pakull og péttull 0,037 Murhud 0,16

Tafla 7. U-gildi byggingarefna skilgreind

Botnplata

Enginn munur er a kélnunartélu hvort sem pad er reiknad med golfhita eda ekki, eini munurinn
a utreikningum er pykkt steypunnar og hun hefur pad lagt einangrunargildi ad ekki skiptir hvort
bykkt hennar sé 0,12 m eda 0,06 i badum tilfellum faest ad U — gildid sé 0,18 W/m?K

Golfplata med golfhita [r?]] W /}r\nK] [mZE/\N]
Steypt gélfplata 0,060 | 1,95 0,03
Einangrun 0,150 0,035 4,29
Jardvegur 1,5
Alls (ZR) 5,82

[W/m2K]
U 0,17
AU (einangrad i einu lagi) 0,01
Kélnunartala U 0,18
Krafa byggingarreglugerdar 0,20
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Pak

pak [r?1] [W/}r\nK] [mZE/W]
pakklaedning + loftraestbil 0,30
Sperrur + Einangrun 0,250 | 0,041 6,10
Lagnagrind + Einangrun 0,025 0,08
Loftaklaedning 0,012 0,14 0,09
Innra yfirbord 0,10
Alls (ZR) 6,67
[W/mz2K]
u 0,15
AU (einangrad i tveimur l6gum) -
Kélnunartala U 0,15
Krafa byggingarreglugerdar 0,15

Til atskyringar a A gildi fyrir Sperrur + einangrun, notud eru gildi sem eru i toflu 3.
dq Ay +dA,
dq+d,
Efni sem er verid ad reikna med er bakull og timburgrind par sem loft eru nidurtekin,

gildi eru eftirfarandi A; = 0,037 W/m K, d; =560 mm og A, = 0,13 W/m K, d; = 25 mm.

Notud er eftirfarandi formula vid ad finna vegid medaltal A =

s

[ [ST EN 1SO6946:1996 eru eftirfarandi stadalgildi fyrir yfirbordsmotstédur.

Yfirbordsmoétstada Stefna varmaflutnings
Upp Larrétt Nidur
Innri, Rsi 0,1 0,13 0,17
Ytri, Rse 0,04 0,04 0,04

%
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Utveggur

Utveggur ein. ad utan [r?]] W /7r\nK] [mZENV]
Ytra yfirbord 0,13
Marmarasalli 0,001 3 0,00
Marhad 0,020 1,4 0,01
Steyptur veggur 0,180 1,95 0,09
Einangrun 0,150 | 0,035 4,29
Mdrhad 0,025 1,2 0,02
Innra yfirbord 0,13
Alls (ZR) 4,67

[W/m2K]
U 0,21
AU (einangrad i einu lagi) 0,01
Kélnunartala U 0,22
Krafa byggingarreglugerdar 0,25

Hurdir og Gluggar
Tilbod voru fengin i glugga og hurdir fra Hisasmidjunni, i t6flum kemur fram einangrunargildi
beirra glugga og hurda sem tilbod var fengid i.

Glugga}r N Breidd Heed  Flatarmal U - gildi
stadsetning : m m m? W/mz2k
Hjonaherbergi 1 1,1 1,1 1,21 1,32
3 1,8 1,5 2,70 1,32
7 3 2,4 7,20 1,27
Sjénvarpsherbergi 3 1,8 1,5 2,70 1,32
Herbergi 3 1,8 1,5 2,70 1,32
Badherbergi 7 3 2,4 7,20 1,27
Eldhis / bordstofa 6 4 2,4 9,60 1,27
Stofa 5 2,55 2,4 6,12 1,27
8 3 1,5 4,50 1,3
Teeknirymi 2 1,5 0,75 1,13 1,33
Bilskar 4 1,8 1,3 2,34 1,32
4 1,8 1,3 2,34 1,32
4 1,8 1,3 2,34 1,32
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1 1
2 1
3 1
4 1 2,4 2,40 1,56
5 3,5 2,5 8,75 1
Varmatap
Myndir syna hitastig sem reiknast i varmatapi
" T
B = -15°C =20 B = 50°C
Og=20C
i f=-15°C
Bj=-15°0;|/ ﬁ(= 20°C
ﬁj: +5°C _[ \\\k
0j=+5°C

Mynd 24. Mynd ur iST 66, fyrir vidmidunargildi fyrir hitastig begar upphitunargjafi eru ofnar.
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Be=-15°C

g =30°C

Ok=20°C

0= -15°c;{

0j=+5°C Lr

=

0] =+5°C

6=-15°C

Mynd 25. Mynd ur iST 66, fyrir vidmidunargildi fyrir hitastig begar upphitunargjafi er gélfhiti.

Heildarvarmatap

Utveggur 1.957 W 24%
Gluggar 3.095 W 38%
Hurdir 1.092 W 14%
Botnplata 686 W 8%
pak 1.212 W 15%
Samtals 8.042 W 100%

Utveggur 1.753 W 23%
Gluggar 2.347 W 31%
Hurdir 830 W 11%
Botnplata 621W 8%
pak 1.212 W 16%
Kuldabryr 800 W 11%
Samtals 7.563 W 100%

Utveggur 1.753 W 22%
Gluggar 2347 W 29%
Hurdir 830 W 10%
Botnplata 1.035W 13%
pak 1.212 W 15%
Kuldabryr 800 W 11%
Samtals 7.977 W 100%




Kuldabryr

Hér eru nokkrar gerdir af kuldabrdnum, paer eru teknar ur stadlinum IST 66

Tafla 1 - Algengar linukuldabryr i islenskum byggingarhlutum, ¢ (W/mK)

— Murhié
- Einangrun 100 mm
] ‘ Steypa 180 mm
Uti " Steypt gélfplata 100 mm
Fylling = ;
e Einangrun 100 mm
- Fylling

| Sokkull 200 mm

51~ Einangrun 50 mm

1. Utveggjasokkull-utveggur-gélfplata

v,=0,48

Petta kuldabruargildi er had dtilofthita. Synt gildi er
fyrir utilofthita & bilinu O til -4 °C en ma einnig nota i

aeetlun heildarvarmataps & arsgrundvelli.

1 % Milliveggur 120 mm

Steypt golfplata 100 mm

A 1/ Einangrun 100 mm

Fylling
/
= Sokkull 200 mm

2. Innveggjasdkkull-gdlfplata
Vo= 0,46

Kuldabriargildid breytist litid pé svo
einangrunarpykkt sé aukin.

Inni
Fyling |- Murhid
Yol 3 ?.q : Einangrun 100 mm
.ty
20 3 Steypa 180 mm
g: a 239:-: Steyp Ebiadi 3. Kjallaraveggur-sokkull golfplata
SRS eypt gétfplata 100 mm
CE' Ooé)c'v % Einangrun 100 mm W3=0,36
o i £
st () e 4
YR = Sokkull 200 mm

2:-). et %
T R (e
d ‘; Ll A3 O ". . ol : Qi
50 (RS
750 Y S | o] 2o Einangrun 50 mm

4

',; Murhad

‘ Einangrun 100 mm
o4 Steypa 180 mm 4. Utveggur-milligélf (eda innveggur)
B 3 TR W4 = 0,54 (pykkt kuldabraar 120 mm)
P R e SN W4 = 0,83 (pykkt kuldabriar 200 mm)
4 <

: Steypa 120

- eda 200 mm

5. Gluggakarmurveggur

Heildarahrif karms, jadarahrifa glers og isetningar i vegg;

W5 _heild = 0,26

Karmur og jadarahrif glers eingdngu;
Ws_karmur = 0,22
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Ofnakerfi

kPa/m
10

Nomogrammet er beregnet pa basis af en vandt

mperatur pa +70°C

‘pv
** R{
Hi
Prj

0 —

&

ermal 20x2 mm
nnsli 0,05 1/s

adi 0,25 m/s
ystifall 0,06 kPa/m

Rennsli: I/s

ST ( ) vémARf SvereNgT r T
.01 0,05 0.1 0.5 1 5 10

Mynd 26. Nomogram, prystifall fundid i pipum

T
50 100
Vs

OFNATAFLA A|t=40°
Rymi NI offs Utreiknu® Valin Valin ofn-
aflporf ofnhed ofnlengd gerd
1 Hjonaherbergi 101 1.707 W 210 1.000 | runtyl VK+C
102 500 1.600 voryl 11 A
2 Sjénvarpsherbergi 103 675 W 500 1.600 voryl 11 A
3 Herbergi 104 696 W 500 1.600 voryl 11 A
4 Bad 1 105 1137 W 210 1.000 | runtyl VK+C
106 500 1160 VEHA
5 Teeknirymi 107 450 W 500 800 voryl 11 A
6 Eldhds/bordstofa 108 1.978 W 140 3.800 | runtyl VK+C
7 Stofa 109 2121 W 140 2.400 | runtyl VK+C
110 140 1.000 | runtyl VK+C
8 Gangur 111 890 W 500 800 voryl 22 C
9 Anddyri 112 11w 500 700 voryl 11 A
10 bvottahus 113 282 W 500 500 voryl 11 A
11 Bilskar 114 3.782W 500 1.600 voryl 21 B
115 500 1.600 voryl 21 B
116 500 1.600 voryl 21 B
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.. Stillitolur Ofnloki Valinn ofn Samtals
Rymi
ofnloka Tegund Atkdst [W] Atkost [W]
1 Hjénaherbergi 1 RA-U 10-15 783
1 RA-U 10-15 1.010 1.793 |
2 Sjénvarpsherbergi 1 RA-U 10-15 1.010
3 Herbergi 1 RA-U 10-15 1.010
4 Bad 1 1 RA-U 10-15 783
1 RA-U 10-15 450 1.233
Taeknirymi 1 RA-U 10-15 505
Eldhts/bordstofa 2 RA-U 10-15 2.466
Stofa 1 RA-U 10-15 1.558
1 RA-U 10-15 649 2.207
8 Gangur 1 RA-U 10-15 972
9 Anddyri 1 RA-U 10-15 442
10 pvottahus 1 RA-U 10-15 316
11 Bilskar 2 RA-U 10-15 1.440
2 RA-U 10-15 1.440
2 RA-U 10-15 1.440 4.320
Golfhiti
Utreikningar & kaelingu vatns, rennsli og millibil & milli slangna skilgreint.
o Framrds Bakras
Rymi Flatarmal Avy kaeling Vi =V ges -
vatns | Vudes= 1 o
1 Hjonaherbergi 25,8 m? 68,0w/m? | 240K | 5,00° 46,5 ° 41,5°
2 Sjonvarpsherbergi 13,9 m? 50,4 w/m? | 19,0K | 15,00° 46,5 ° 31,5°
3 Herbergi 14,5 m? 49,8 w/m? | 18,0K | 17,00° 46,5° 29,5°
4 Bad 1 14,9 m? 78,1w/m? | 18,0K | 17,00° 46,5 ° 29,5°
5 Taeknirymi 8,2 m? 56,6 w/m?
6 Eldhus/bordstofa 32,2 m? 63,3w/m? | 21,0K | 11,00° 46,5 ° 35,5°
7 Stofa 30,7 m? 70,9 w/m? | 24,0K | 5,00° 46,5 ° 41,5°
8 Gangur 21,0 m? 44,2 w/m? | 155K | 22,00° 46,5° 24,5°
9 Anddyri 5,8 m? 72,7w/m? | 19,5K | 14,00° 46,5 ° 32,5°
10 bvottahus 7,6 m? 38,9w/m? | 12,0K | 29,00° 46,5° 17,5°
11 Bilskar 54,2 m? 72,3w/m? | 22,2K | 12,60° 46,5 ° 339°
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Rennsli Millibil a
Rymi a milli Yfirbordsmot- Golfefni
slangna stada
1 Hjonaherbergi 0,08 I/s 150 mm 0,15 m2K/W parket
2 Sjonvarpsherbergi 0,011/s 200 mm 0,15 m2K/W parket
3 Herbergi 0,011/s 200 mm 0,15 m2K/W parket
4 Bad 1 0,02 1/s 100 mm 0,10 m2K/W Flisar
5 Taeknirymi Flisar
6 Eldhts/bordstofa 0,04 1/s 150 mm 0,15 m2K/W parket
7 Stofa 0,101/s 150 mm 0,15 m2K/W parket
8 Gangur 0,011/s 200 mm 0,15 m2K/W parket
9 Anddyri 0,011/s 150 mm 0,10 m2K/W Flisar
10 bvottahus 0,00 1/s 200 mm 0,10 m2K/W Flisar
11 Bilskur 0,07 /s 150 mm 0,10 m2K/W Flisar
samtals rennsli 0,36 1/s

Nomogramid hér framar er notad til ad finna prystifallid i hverri slaufu, pad er gert med ad nota

rennslio i peirri slaufu sem verid er ad finna pad leitt |66rétt upp eins og synt er 8 nomograminu

upp i pa slongustaerd sem hefur verid dkvedin og faest pa prystifallid i slongunni.

Rymi Flatarmal Raunveruleg pbrystifall Mesta prytstifall
Nr a slaufu | lengd c/c Ap a slaufu
1 Hjonaherbergi 25,8 m? 1 79m 75 mm | 0,14 kPa/m 11 kPa
2 110 m | 150 mm | 0,14 kPa/m 15 kPa
2 | Sjénvarpsherbergi | 13,9 m? 3 85m | 200 mm | 0,01 kPa/m 1 kPa
3 Herbergi 14,5 m? 4 70m | 200 mm | 0,01 kPa/m 1 kPa
4 Bad 1 14,9 m? 5 62 m 75mm | 0,01 kPa/m 1 kPa
6 117 m | 150 mm | 0,01 kPa/m 1 kPa
5 Taeknirymi 8,2 m?
6 Eldhus/bordstofa 32,2 m? 7 120 m | 150 mm | 0,04 kPa/m 4 kPa
8 120m | 75mm | 0,04 kPa/m 4 kPa
7 Stofa 30,7 m? 9 109 m | 150 mm | 0,18 kPa/m 20 kPa
10 81lm 75mm | 0,18 kPa/m 15 kPa
8 Gangur 21,0 m? 11 83m | 200 mm | 0,01 kPa/m 1 kPa
9 Anddyri 5,8 m? 12 20m | 150 mm | 0,01 kPa/m 1 kPa
10 bvottahus 7,6 m? 13 28 m | 200 mm | 0,01 kPa/m 1 kPa
11 Bilskar 54,2 m? 14 109 m | 100 mm | 0,09 kPa/m 10 kPa
15 106 m | 200 mm | 0,09 kPa/m 10 kPa
16 98 m | 200 mm | 0,09 kPa/m 9 kPa
17 38m | 200 mm | 0,09 kPa/m 3 kPa
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Pa er tekin su slanga sem hefur mesta heildar prystifallid, i pessu tilfelli er pad slaufan i stofunni
og hefur hun rennslid 0,10 I/s faest pa 0,20 kPa/m og pad margfaldad pad med lengstu slongunni
i stofunni sem er 109 m og faest pa ad heildarprystifallid er 20 kPa. Baetist pa vid prystifallid sem
er yfir métorlokann sem er 10 kPa.

R L RxL Métorloki Ap
0,18 kPa/m 109 m 20 kPa 10 kPa

Heildar afl deelu parf ad vera = 30 kPa 0,30 bor

Ekki er reiknad fyrir taeknirymid par sem pad kom i ljos pegar gélfhiti var teiknadur ad naegilegur
hiti keemi af I16gnum sem fara fra gélfhitakistunni i 6nnur rymi ad ekki parf ad leggja lagnir i pad
rymi.

Heildar prystitapid er margfaldad med faktor 1,05 par sem inntaks hitinn & heita vatninu er 80 °C par sem
husid er en ekki 70 °C eins og i hdnnunar géognunum.

Til samraemingar a gélfhitareikningum var notast vid forrit sem haegt er ad nalgast 4 Danfoss
heimasidunni, forritid reiknar Gt prystifall, hitastig vatns, roralengd og hversu mikid vatn fer um
kerfid.
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Dacifi

1 Dimensionering 2 Produkivalg 3 Rapporter # = & =
dP total
i 0.24 bar
Primzr flow total Standardveerdier ved nyt rum
fremlob T 1514 I/h | f f f f ¥
80 °C = [ THC YO ) T 1] -
N : Gulvtype 1Tr220mm v i
o Gulvwarmeshunt T e— R Rumtemperatur 20 °C
| I 1 1 ) = —
ﬁiT':gT p AL R R Varmetab pr. kvm i 49,8 W/m2
- CC-afstand 200 v mm
Effekt total
14,174 kw Systemindstillinger
Primaer
Fremlgbstemp. o BE >
AT design i s v °C
dP 0.1 barog =lalaslacl Rordiameter 20)(_2__v mm
Retur T primzer returflow Rertype PEX b
33°C 2511/t Flowmeter i
3:”ﬁlll:lNyt rum X Slet rum Beregn
Navn Nr  Areal Varmetab RumT Gulvtype qulvT |afsta Tilledning | Lzengde | Flow Trim
m2 i W/m2 °C °C | mm m m I/t i |
Hjénaherbergi 1 25,8 63,8 20 1Tree 14 mm ~ i 29 150 14 100 118 51:
2 - 14 100 118 5
Sjénvarpsherb. 3 13,9 45,8 20 1Tre 14 mm ~ i 29 200 10,5 80 58 .
Herberai 4 14,5 45,3 20 1 Tree 14 mm v i 29 200 7 80 60 F
Badherbergi 5 14,9 73,6 20 1 Klinker 101 v i 29 100 15 90 49 1,
6 - ) 100 15 0 49 1,5
Teeknirymi 7 8,2 45 20 1Klinker10r v i 29 200 0 41 33 j
Eldhis/borastof 8 32,2 58,7 20 1Tree 14 mm ~ i 29 150 0 107 97 4,
5 - 150 C 107 97 4,5
Stofa 10 30,7 66,4 20 1Traa14 mm v i 29 150 4 106 184
11 15( - 106 184 N
Gangur 12 21 39,6 20 1Tree 14 mm ~ i 29 200 6 111 76 3'
Anddyri 13 5,8 68,2 20 1 Klinker10r v i 29 150 2 41 35 1
bvottahis 14 7,6 34,4 20 1Klinker10r v i 29 200 2 40 24 1!
Bilskdr 15 54,2 67,7 20 1 Klinker10r v i 29 150 8 98 82 3|
16 5 5 98 82 3|
17 8 98 82 3
18 98 82 3! -

Version 1.1.0.19
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Skyrsla Kerfisuppbygging

Heildar prystitap: 0.24 bdér
Heildar flzedi: 1.514 1/h
Heildarleidnitap: 14.650 W
Framrasarhitastig: 414 °C
Bakrasarhitastig: 33.0 °C
Rorastzerd: 20x2 mm
Heildar roralengd: 1.600 m

Herbergi Nr. Forstilling  prystifall  Fladi He,:?t?rgis ::lr;::(s Varmatap m:: :: ?L,',Z Roralengd  Uppbygging golfs
1-7 bar I/h e b€ W/m2 mm m
Hjonaherbergi 1 5 0.05 118 20 29 63.8 150 100 Parket 14 mm
Hjonaherbergi 2 5 0.05 118 20 29 63.8 150 100 Parket 14 mm
Sjonvarpsherb. 3 2 0.01 58 20 29 45.8 200 80 Parket 14 mm
Herbergi - 2 0.01 60 20 29 453 200 79.5 Parket 14 mm
Badherbergi 5 1.5 0.01 49 20 29 73.6 100 89.5 Flisar 10 mm
Bagherberagi 6 15 0.01 49 20 29 73.6 100 89.5 Flisar 10 mm
Taknirymi 7. 1 0 33 20 29 45 200 41 Parket 14 mm
Eldhus/bordstof 8 4.5 0.04 97 20 29 58.7 150 107.33 Parket 14 mm
Eldhis/bordstof 9 4.5 0.04 97 20 29 58.7 150 107.33 Parket 14 mm
Stofa 10 N 0.13 184 20 29 66.4 150 106.33  Parket14mm
tofa 11 N 0.13 184 20 29 66.4 150 106.33 Parket 14 mm
Gangur 12 &3 0.02 76 20 29 39.6 200 111 Parket 14 mm
Anddyri 13 1 0 35 20 29 68.2 150 40.67 Flisar 10 mm
Pvottahis 14 1 0 24 20 29 34.4 200 40 Flisar 10 mm
Bilskur 15 3 0.03 82 20 29 67.7 150 98.33 Flisar 10 mm
Bilskir 16 3 0.03 B2 20 29 67.7 150 98.33 Flisar 10 mm
Bilsklr 17 3 0.03 82 20 29 67.7 150 98.33 Flisar 10 mm
Bilskur 18 3 0.03 B2 20 29 67.7 150 98.33 Flisar 10 mm

Forritid reiknar sjalft varmatap nidur um botnplétu og er pvi er varmatap an
Mjog god nalgun fékkst med ad bera saman nidurstodur Ur forriti midad vid adur reiknad.

Nidurstodur a samanburdi eru mjog svipadar, Danfoss reiknar med minna prystifalli i gegnum
kerfid.

Haegt er ad ndlgast forritid 4 heimasidu Danfoss, eda innd
http://quickplanner.danfoss.com/start.aspx?lang=da-DK&MenuUID=51021ea0-f3cb-4aab-bf5a-
1ced0a63f107
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Orkukostnadur reiknadur fyrir ofnakerfi

Akureyri
Méan | Dagar| Utihiti Innihiti Gradudagar | Kynding | Kostnadur
jan 31 -1,57 17 575,6 12% 12.660
feb 28 -1,32 17 512,9 11% 11.280
mar 31 -0,66 17 547,6 11% 12.043
apr 30 1,84 17 454,9 9% 10.004
mai 31 5,74 17 349,0 7% 7.677
jun 30 9,14 17 235,9 5% 5.189
jul 31 10,82 17 191,7 4% 4.215
aug 31 10,24 17 209,5 4% 4.607
sep 30 7,13 17 296,0 6% 6.510
okt 31 3,19 17 428,2 9% 9.419
nov 30 0,32 17 500,3 10% 11.003
des 31 -1,38 17 569,8 12% 12.532
Samtals | 365 3,62 4871,4 100% 107.141
Varmaporf hass midad vid -15°C dtihita © 14,23 kW
Orkuporf huss ®/35*GD*24 47534 kWh
Orkuporf huss & hitaveitusvaedi 1022 m? af heitu vatni
Medalkaeling hitaveituvatns fra husi 40 °C
Orka i hverju m? af hitaveitu 47 kWh/m3
Steerd huss i m? 229 m?
Steerd huss i m* 700 m’
Notkun hitaveitu a rimmetra huss 1,46 m>/m?3
Orkukostnadur kr/m? péttbyli NO 105 kr/m*® m. vsk
Orkukostnadur a ari kr hitaveita 107.141 kr 3 ari
Vatns kostnadur fra veitu = 98,00
vsk. = 7,0%
Verd 4 rammetra m. vsk. = 105

Upplysingar um hitastig eru fengin hja Vedurstofu islands af heimasidu peirra, vedur.is.
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Vidauki B

Utreikningar & vatnsnotkun

Toppunarstadur Kalt vant Heitt vatn
I/s I/s
Badkar 0,3 0,3
Skolskal 0,1 0,1
Sturta 0,15 0,15
bvotta- og upppvottavél 0,2
Handlaug 0,1 0,1
Eldhusvaskur 0,2 0,2
Reaestivaskur 0,2 0,2
Klosett 0,1

Tafla 8. Malrennsli algengra toppunarstada

Bilskar kalt vatn heitt vatn
Raestivaskur 0,2 0,2
Badh
Klosett 0,1
Handlaug 0,1 0,1
bvottah
Raestivaskur 0,2 0,2
pvottav 0,2
Taeknirymi
Reestivaskur 0,2 0,2
Badherb
Kldsett 0,1
Handlaug 0,1 0,1
Handlaug 0,1 0,1
Sturta 0,15 0,15
Badkar 0,3 0,3
Eldhus
Eldhusvaskur 0,2 0,2
kalt vatn heitt vatn
2,01/s 1,61/s
pXeli 3,51/s
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Malrennsli fyrir deililogn er reiknad >q; = 3,5 I/s fyrir kalt vatn ad varmaskipti. betta vatnsmagn er ekki i
notkun @ sama tima og pvi er pad reiknad nidur med eftirfarandi jo6fnu,

Ga = 0,2+ 0,015(3qs — 0,2) + 0,12/3qr — 0,2 = 0,47 I/s
Utreikningar & varmaskipti
Vid utreikning @ hversu oflugur varmaskiptir parf ad vera er notast vid formuluna:
Pert = 4,2 * qy * (Ty-Ti) [kW]
Par sem q, er rennsli & sek, fyrir island 4 ad reikna saman rennsli eldhisvasks og badkers.

T, = framrasarhiti=5 °C
Ty = bakrasarhiti = 65 °C

Varmaskiptir - afkost

Qv Peff

(I/s]  [kwW]

Eldhusvaskur 0,2 50,4

Badkar 0,3 75,6
IPerr 126 kw

Varmaskiptir parf ad geta afkastad 126 kW.

Utreikningar & paknidurféllum
paknidurfoll steerdud og stadsett.

Vid akvordun a paknidurfollum er notad graf sem er @ mynd hér fyrir nedan, svarta dokka linan
synir ad 75 mm nidurfallsrér annar 80 m? pakflét, m.v. 300 I/s ha drkommu, nanari Gtskyring.
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Mynd 27. Afkastageta paknidurfalla
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Skodad er versta tilfelli eda pegar urkomma a sveedinu er 300 /s @ hektara, dregin er lina fra 75
mm rori & larrétta dasnum upp ad rigningardrkommuni 300 I/s, padan er dregin |6drétt lina til ad
akvarda hvad nidurfalls rérid getur tekid vid mikilli drkommu. pa faest ad 75 mm nidurfallsror
getur annad 80 m? pakfleti.

Ly

Naest er ad athuga med formulu bad er hvernig urkomman a pakflétinn skilar sér i

1t+L2
nidurfallsrérid hvort pad sé ekki 6rugglega rétt stadsett, hlutfallid parf ad vera minna en 0,80
pbar sem pad sést a utskyringar mynd um afkastagetu nidurfalla. Lina er tekin 16drétt upp par
sem svarta dokka linan sker 80 m? linuna pa eru sett pau skilyrdi ad hlutfallid parf ad vera minna
en 0,80.

Reiknad var ur ollum tilfellum og er hér synt erfidasta tilfellid sem er a pakfleti 1, nidurfall 1 er
stadsett 4 metra fra Utbrin og er 3,8 m 4 milli nidurfallsrorana, deilist su lengd i tvennt par sem
bad er pa alagsfloturinn sem skilar Urkommunni i nidurfallsrorin.

. L, 4 e D
gildi eru sett inn i formu, T 0,67 sést pa ad skilyrdi eru uppfyllt.
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Mynd 28. Ofan a pakflot, nidurfallsror stadsett
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Vidauki C

Teikningaskra

Nr 1 — Grunnmynd

Nr 2 — Utlitsteikningar af nordur og sudur hlid
Nr 3 — Utlitsteikningar af austur og vestur hlid
Nr 4 — Gluggar og hurdir

Nr 5 — Golfhitakerfi

Nr 6 — Ofnakerfi

Nr 7 — Neysluvatnslagnir
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