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FORORD

Pa Teleborgsomradet i Vaxjo har ett experimenthus upp-
forts for att studera utnyttjandet av passiv solvarme-
teknik for rumsuppvarmning. Detta for att erhalla under-
lagsmaterial for serieproduktion av smahus med passiv
solenergiteknik. Tekniken har hittills inte provats i
nagon stoérre omfattning i Sverige. | experimenthuset in-
gar en vaxthusdel dar det passiva solvarmetillskottet
tillvaratas och lagras 1 ett varmelager bel&aget under
vaxthuset. Varmelagret ar sammankopplat med husets upp-
varmningssystem via en luft-till-luft varmevaxlare.

For experimenthusets idégivning, planering, projektering
och byggande samt boende har arkitekt SAR Bo Ulmas sva-
rat. Under hela projekttiden har ett ndra samarbete skett
med arkitekt Michael Holtz vid Architectural Energy Cor-
poration i Westminister, Colorado, USA.

Syftet med mat- och utvarderingsprojekt har varit att
mata och utvardera en energibesparing i ett experiment-
hus som utformats med hé&nsyn till passivt solvarmetill-
skott. Projektet har inletts med en omfattande funktions-
kontroll och besiktning, varefter kontinuerliga matningar
har genomfoérts under ett ar.

For energimdtsystemets projektering och uppbyggnad har
civ.ing. Ake Blomsterberg och civ.ing. Knut-Olov Lager-
kvist vid Statens provningsanstalt i Boras ansvarat.
Matnings- och utvarderingsarbetet har handlagts av Ake
Blomsterberg. Ing. Reinhold Larsson har ritat figurer.
Carina Johansson har skrivit ut texten.

Det foretag eller den privatperson som 6nskar bygga ett
hus med den beskrivna teknologin och husutformningen om-
bedes kontakta arkitekt SAR Bo Ulmds, Skimmelvagen 34,
352 55 VAXJO, tel 0470/829 28, enar Monsterskydd &r in-
lamnat till Patent och Registreringsverket.



1 SAMMANFATTNING

1.1 Bakgrund och tidplan

P& Teleborgsomradet i Vaxjo har ett experimenthus upp-
forts for att studera utnyttjandet av passiv solvarme-
teknik for rumsuppvarmning. Tekniken har hittills inte
provats i nagon storre omfattning i Sverige.

Under drygt ett ars tid har matningar utforts, vilka
har haft till syfte att utvardera energibesparingen i

experimenthuset
Fig 1.1 Tidplan
1.2 Mataret

Mataret i denna rapport omfattar 1982. Medeltemperatu-
ren utomhus under &aret var nagot hégre an normalt. An-
talet dagar med sné pd marken var mindre an normalt.
Vad betraffar solinstralningen sd finns ingen uppgift
om vad som ar normalt for Vaxjo. Vid en jamFoérelse med
normalaret 1971 for Stockholm visar det sig att, sol-
instralningen under mataret i Vaxjo var ca 20 % storre
under den aktuella uppvarmningssésongen.



1.3 Beskrivning av byggnaden

Experimenthuset ar ett smdhus p& ca 155 m? byggt i ett
plan (se fig 1.2 och 1.3). Huset utnyttjar passiv sol-
varmeteknik i vilken ett vaxthus med 22 m? glasyta iIn-
gar. Under vaxthuset finns ett stenlager for lagring av

varme.

Byggnaden ar valisolerad med k-varden pa 0,15 W/m2°C
for vaggarna, 0,11 W/m2°C for taket och 0,18 W/m2°C for

golvet. Fonstren ar forsedda med treglas isolerrutor
och det finns iInga fonster mot norr. FOr byggnadsskalet

har efterstravats en god lufttathet.

Experimenthuset



Fig 1.3

carport

sovrum

vardagsrum
tvatt
sovrum
vaxthus
matrum
arbetsrum
sovrum
PLAN soder

Plan 6ver experimenthuset.

Huset &r utrustat med ett system for balanserad venti-
lation. | uppvarmningssystemet ingar en varmevaxlare for
ventilationsluften. Friskluften tas via Kkrypgrunden.

Byggnaden kan varmas upp genom att varme overfors fran
varmelagret, som ar belaget under vaxthuset. Om detta
inte ar tillréckligt kopplas ett eldrivet varmluftsaggre-
gat in automatiskt. Inomhustemperaturen kontrolleras av
en termostat som mater temperaturen pa aterluften.



1.4 Beskrivning av den passiva solvidrmetekniken

Solvarmesystemet bestar av tva delar. Huset varms av di-
rekt solinstralning genom foénstren och av vaxthuset.
Huvudsystemet utgors av vaxthuset. Solvarme fran vaxt-
huset lagras 1 stenlagret under véxthuset. Detta sker
genom att varm luft fran takniva i vaxthuset med hjalp
av en Flakt fors genom stenlagret och tillbaka till
vaxthuset vid golvniva. Flakten startar nar det ar 3 °C
varmare i vaxthuset an i stenlagret. En del av den lag-
rade varmen aterfors under natten till vaxthuset genom
varmeledning i golvet.

1.5 Beskrivning av matprogrammet

Malsattningen med matningarna har varit att analysera
experimenthusets egenskaper vid olika driftssituationer
och darigenom gbéra en bedébmning av systemets energibe-
sparing samt eventuella behov av forandringar och for-
battringar.

Projektet har inletts med en omfattande funktionskont-
roll och besiktning, varefter kontinuerliga matningar
har genomforts under ett ar.

Matprogrammet grundar sig pa matprogram som har utveck-
lats vid Solar Energy Research Institute (SERI) 1 USA.

Huset har varit obebott under nagra veckor foére och ef-
ter de kontinuerliga langtidsmatningarna. En person har

bott i huset under langtidsmatningarna.

De obebodda perioderna har utnyttjats for engangs och
speciella mdtningar som t ex tathetsprovning och termo-
grafering

Alla system har noggrannt studerats for att sakerstalla
att de fungerar pa avsett satt.

Matsystemet for de kontinuerliga langtidsmatningarna &ar
till funktionen av liknande typ som det som existerar
vid mé&tcentralen vid LTH.



En datalogger utplacerad i experimenthuset i Vaxjo har
under métperioden varit ansluten till en central dator
vid Statens provningsanstalt i Bords. Detta har skett
medelst en fast uppkopplad telefonledning.

Vid matningarna har systemets funktioner bade vad galler
enskilda komponenter och helheten kunnat studeras. Ett
fast matprogram lagrar temperaturer, elforbrukningar,
varmemangder, drifttider m m.

1.6 Resultat

Experimenthuset har under &ret totalt forbrukat 15 400
kWh elektricitet fordelat pa 8 050 kWh for rumsuppvarm-
ning, 2 200 kwWwh for tappvarmvatten och 5 150 kWh fdr hus
hallsel. Om en familj pa fyra personer hade bott i huset
hade den totala forbrukningen blivit ca 16 000 kWh.

Som jamfoérelse visar berédkningar att ett valbyggt | 1/2-
plans hus isolerat enligt SBN 80 under samma klimatbe-
tingelser och boendevanor skulle forbruka ca 21 000 kWwh.
Om det passiva solhuset hade haft samma varmeisolerings-
niva som i SBN 80 skulle den arliga energifoérbrukningen
vara ungefar densamma som i | 1/2-plans huset. Det pas-
siva solhuset borde i1 detta fall egentligen forbruka

mer energi eftersom forhallandet mellan omslutningsytan
och volymen &r storre an for 1| 1/2-plans huset. Huset
har emellertid en varmevéxlare for ventilationsluften
och erhaller ett storre solbidrag. Energibesparingen

p g a vaxthuset ar 4 600 kWh, vilken &r av samma stor-
leksordning som energibesparingen p g a den forbattrade
isoleringsnivan jamfort med SBN 80.

Varmevaxlaren for ventilationsluften har medfért en ener
gibesparing pd ca 2 000 kWh. Om varmevaxlaren hade varit
korrekt installerad hade besparingen blivit minst ca

3 500 kwWh. Dessa vérden géller for en ventilation genom
varmevaxlaren pa ca 0,4 omsattningar/h.



AlLItfor liten andel av infangad solvarme har lagrats i
varmelagret. En bidragande orsak till detta ar formodli-
gen att ett for litet luftfléde strommat genom varmelag-
ret p g a for 1ag flaktkapacitet. Mojligheten att kunna
varma huset med luft direkt i fran varmelagret har aldrig
kunnat utnyttjas.

1.7 Slutsatser

Experimenthuset har under ett ar forbrukat ca 16 000 kWh
elenergi vilket skall stallas 1 relation till ca 21 000
kWh for ett valbyggt | 1/2-plans hus byggt enligt SBN 80.
Denna energibesparing har uppnatts genom att forbattra
isoleringen, bygga ett vaxthus och installera en varmevax-
lare i ventilationssystemet. Det bdr observeras att expe-
rimenthuset har ett stoérre forhallande mellan omslutnings-
ytan och volymen an 1! 1/2-plans huset.

Vaxthuset utgdr ett utrymme dé&r man kan vistas en stor

del av aret, som inte kraver nagon egen uppvarmning,

utan istallet bidrar till Ovriga husets uppvarmning. Vaxt-
huset har fungerat bra som en buffert som sanker overtem-
peraturer i bostadsdelen. Experimenthuset har uppnatt
overtemperaturer av samma storleksordning som i ett hus
byggt enligt SBN 80. Overtemperaturer som kan siankas ge-
nom vadring av bostadsdelen och vaxthuset. Hela den gla-
sade sdderfasaden i vaxthuset kan o6ppnas, vilket inte
gjordes under mataret.

Den luftburna varmen har medfoért ett behagligt inomhus-
klimat, fransett tidigare namnda Overtemperaturer som
ej kan skyllas pa uppvarmningssystemet. Med bra inom-
husklimat menas har: frisk luft, behaglig temperatur
och 1ag ljudniva.

Experimenthuset har visat att det gar att bygga ett an-
norlunda hus och pad samma gang spara energi.Foljande
forbattringar skulle emellertid kunna gbéras i experiment-
huset:
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- Installera fonsterisoleringar i1 vaxthuset for att min-
ska varmeforlusterna genom glasytorna.

- Forbattra och forenkla varmelagringsfunktionen 1 vaxt-
huset.

- Ta bort ventilationskanalen mellan varmelagret och
varmesystemet, darfor att den inte fyller nagon funk-

tion.

- Installera varmevaxlaren korrekt, for att oka energi-
besparingen.

- Forbattra ventilationssystemet, for att uppna oOnskad
ventilation utan att behdva anvanda forcerad ventila-

tion.

- Oka aterluftsmangden, for att sanka varmluftens tempe-
ratur.

- Koppla bort varmevéxlaren under sommaren, for att san-
ka oOvertemperaturer.

- Forbattra lufttatheten, for att minska den oavsiktliga
ventilationen

Fran matresultaten bor foljande slutsatser kunna dragas,
att anvandas for framtida lagenergihus

- Noggranna energiberakningar maste géras innan huset
byggs

Huset skall vara:
- valisolerat.
- tatt.

utrustat med mekanisk ventilation.



forsett med varmevaxling pa ventilationsluften under
forutsattning att varmevaxlaren ar korrekt installe-
rad och injusterad.

forsett med passiv solvarmeteknik, dvs kunna dra nyt-
ta av passiv solvarme utan att astadkomma Overtempe-
raturer.

forsett med energisnala hushallsapparater, for att
undvika att gratisvarmen oOverskrider uppvarmningsbe-
hovet.



2 TERRANG- OCH KLIMATFORUTSATTNINGAR
2.1 Situationsplan

Huset &ar belaget i Vaxjo Kommun inom Teleborgsomradet
med adress Skimmelvégen 34, ca 5 km sdéder om Vaxjo cent-
rum (se fig 2.1). Norr och vaster om byggnaden finns

ett smdhusomrdde medan Oster gransar mot ett skogsparti
och soder mot en &ker (se fig 2.2). Tomten ar belagen

pd ett omrdde med plan mark. Akern mot sdder kommer en-
ligt den géllande detaljplanen inte att bebyggas med

hus varfor det fria och soliga laget kommer att besta.
Bebyggelsen i norr och vaster samt skogspartier mot Os-
ter skyddar mot vindar fran dessa vaderstreck.

Fig 2.1
Oversiktskarta. Experimenthuset
ligger i Teleborg.

Fig 2.2 Situationsplan
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2.2 Klimat

Lufttemperaturen i Vaxjotrakten ar hdgst under perioden
maj - september med medelvarden pa +10 °C till +17 °C.

Manaderna april, oktober och november har temperaturme-
delvarden mellan +3 °C och +7 °C. Kallaste manaderna ar

december, januari och februari med ett medelvarde pa
-1,9 °C (se fig 2.3).

Temperatur

MAMIIASOND

Manadsmedeltemp. "klimatdata for Fig 2.4 Nederbord i Vaxjo.
Sverige”

Fig 2.3 Utomhustemperatur i1 Vaxjo.

Nederbérden ar storst i augusti med ett normalvarde pa
90 mm. Nederbdrdfattigast &r perioden februari - maj
med en normalnederbord lagre an 50 mm per manad (se fig
2.4) .

Sno forekommer under december - mars med ett medelvarde
pad 5-10 cm snoédjup.(se fig 2.5).

Den relativa luftfuktigheten ar hoég med variationer mel-
lan 70 % - 90 %. HOsten och vintern &r fuktigast. Maj
har det torraste klimatet med en medelluftfuktighet pa
68 % (se fig 2.6).



cm  Snodjup
40+

30'

20

manadsmedelvarde
(den 15¢ 30 ivarje manad)
"klimatdata for Sverige"

T-»

1 ] I I I i 1 1 1 1 1
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Fig 2.5

Snoédjup 1 Vaxjo.

2-1L.3

Rel. fuktighet

IJFMAMI JASOND

Manadsmedelvarde "klimatdata for
Sverige"

Fig 2.6 Relativ luftfuktighet i
Vaxjo.



3 OVERGRIPANDE BESKRIVNING
3.1 Allman beskrivning
3.1.1 Syfte och férvantad anvandbarhet

Det o6vergripande syftet med projektet har varit att
praktiskt visa pa den passiva solenergiteknikens energi-
hushallande mojligheter under svenska forhallanden.
Detta i kombination med energibesparande planutformning
samt dito byggnads- och installationstekniska ldsningar
skulle ge en produkt som &ven var tekniskt/ekonomiskt
lampad for serieproduktion.

3.1.2 Energisparatgarder

En lada &ar den narmast praktiskt tillampbara formen for
ett energihushallande hus. Denna form ger en liten yt-
tervéggsyta per volymenhet. Experimenthuset utformades
darfor som en rektangular envaningsbyggnad utan kallare
men med ett vaxthus. Vaxthusdelen &ar integrerad med den
ovriga byggnadskroppen genom att samtliga vaggar utom
glasvaggen mot soéder omsluts av det egentliga bostads-
utrymmet.

Den energitekniska utformningen av huset bygger pa idén
att man skall forsoka finna former att slésa sa litet
som mojligt med den energi man har att tillgad. Foljande
faktorer har harvid varit vagledande.

- definition av de energikonsumerande funktionerna och
analys betraffande vilka av dessa funktioner som ar
ndédvandiga for husets funktion.

- de energiforbrukande funktioner som inte var nddvan-
diga for huset uteslots. FOor de aterstdende funktio-
nerna Torsokte vi reducera energidtgangen sa mycket
som mojligt, sd langt detta var praktiskt och ekono-
miskt mojligt.
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- da& energiforbrukningen av de aterstdende funktionerna
minimerats, soktes former for den erforderliga energi-
forsoérjningen genom passiv solenergiteknik med atfol-
jJande lagrings- och distributionssystem samt komplet-
teringsvarme

Av det relaterade tillvagagangssattet utgjorde reduktio-
nen av energidtgangen tyngdpunkten, vid sidan av 16s-
ningar for den passiva solenergitekniken, med tilllamp-
ning av principen: "Skall man tata en behallare ordent-
ligt sd skall den tatas overallt'. Detta ledde till fol-
jande tillvagagangssatt:

- reduktion av varmeforluster p g a luftlackage genom
speciell utformning och montering av det diffusions-
tata skiktet pa insidan av byggnadskonstruktionen

- val av en optimal isoleringsteknik 1 de olika konstruk-
tionselementen.

- utformning och konstruktion av ett kontrollerbart var-
me- och ventilationssystem som inkluderar funktioner
for tillvaratagande av varmen ur varmelagret i vaxt-
huset, varmen ur den anvanda luften i1 bostadsdelen,
forvarmning av ventilationsluften via krypgrunden
under bostadsdelen samt uppvarmning av luften for er-
hallande av erforderlig rumsuppvarmning i man av att
den passiva solenergin ej klarar detta.

- reduktion av uppvarmningsenergin for tappvarmvattnet
genom en forvarmare i varmegrunden, som ar kopplad
till den ordinara tappvarmvattenuppvédrmaren i bosta-
dens tvattstuga.

3.1.3 Planering och projektering

For planering och projektering har Bo Ulmas ansvarat.
Planerings- och projekteringsaktiviteterna for ett pro-
jekt av detta slag ar betydligt mer omfattande och tids-
kravande an vid ett vanligt husbyggnadsprojekt. Plane-
ringsarbetet, med atfoljande forhandlingar, varvades



under aren 1978 och 1979 med idégivning, forprojekte-
ring och projektering for att under 1980 konkretiseras
i form av anbudshandlingar och byggnadslovshandlingar
Detta arbete tog ungefar 2 1/2 &r i ansprdk innan sjal-
va byggandet kunde pabdrjas.

I planeringsdelen av projektet har aven ingatt faltstu-
dier, med atfoljande avrapportering, for saval Styrel-
sen for Teknisk Utveckling (STU) som for Byggforsknings-
radet (BFR). STU-delen innebar bl a studier av lagener-
gihus 1 provinsen Saskatoon i1 Kanada déar byggnader be-
lagna 1 staderna Regina och Saskatchewaan studerades.
Det var under detta arbete som formerna for kombinatio-
nen mellan varmevadxlare och varmluftsuppvarmning, inte-
grerad med den passiva solenergitekniken, véxte fram

som ett mycket intressant alternativ aven for experi-
menthuset i Vaxjo. Aven konstruktions-, isolerings- och
tathetsforfarandet tryckte man hart pa fran kanadensiskt
hall. BFR-arbetet i Nordamerika innebar bl a analys, ut-
vardering och avrapportering av den industri som haller
pa att vaxa fram inom omradet passiv solenergiteknik i
USA. Det var harvid gladdjande att konstatera att 100-
tals producenter utvecklar och marknadsfor produkter,
komponenter och system inom omradet passiv solenergitek-
nik.

Planeringsdelen innefattade &ven fdrhandlingar med
Vaxjo kommun betraffande tomtinkop pa lamplig plats i
kommunen. Dessa forhandlingar ledde fram till att kommun-
styrelsen beslutade om att tva tomter pa Teleborgsomra-
det i Vaxjo kunde inkopas for andamdlet. Den ena tomten
skulle anvandas for experimenthuset och den andra for
ett referenshus. Avtal tecknades aven med Vaxjo kommun
om att Vaxjo kommun skulle fa tillgang till de tekniska
l6sningar och de erfarenheter som projektet kunde ge.
Detta for att ge underlag till Vaxjo kommuns egen pla-
nering for en energihushallande bebyggelse. Dessutom
ingavs en ansokan till Vaxjo Energiverk om befrielse
fran fjarrvarmeanslutning. Detta darfor att Teleborgs-
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omradet ar fTjarrvarmeuppvarmt, och det energisystem vi
valt som tillskottsvarme till den passiva solenergitek-
niken var varmluftsuppvarmning med el. Denna ansdkan be-
viljades. Lansbostadsnamnden var en annan myndighet som
var betydelsefull i1 sammanhanget. Om inte experimenthuset
inrymdes inom ramarna for de statliga lanereglerna sa
skulle inte heller experimenthuset komma att byggas - och
darmed skulle heller ingen serieproduktion kunna starta
av hus med passiv solenergiteknik enligt det koncept som
arbetats fram. Efter atskilliga turer och mangder av
forslag godkandes sa experimenthuset av lansbostads-
namnden. Det var dessutom svart att fa projektet antaget
som ett BFR-projekt, med atfoljande ekonomiskt stod i
form av projekteringsbidrag och experimentbyggnadslan.
Efter ett segt och utdraget forhandlingsarbete lyckades
emellertid aven detta. Mycket tack vare att ett handlag-
garbyte skedde under foérhandlingens gang.

Projekteringsarbetet har bedrivits i samarbete mellan

Bo Ulmas, arkitekt Michael Holtz (USA) samt el- och WS
konsulter. Arkitekt Michael Holtz var tidigare chef for
avdelningen for passiv solenergiteknik vid Solar Energy
Research Institute (SERI) i Golden, Colorado. SERI é&r
Amerikanska Energidepartementets Forskningsinstitut

inom solenergiomradet. Numera &ar Michael bl a projekt-
ansvarig for sektionen '"Passive and Hybrid Low Energy
Buildings" vid International Energy Agency (I1EA). Michael
har en flerarig erfarenhet av hus byggda med passiv sol-
energiteknik i USA varfor hans medverkan vid projektet
var utomordentligt vérdefull. FOrutom ovan namnda del-
tagare i projekteringsarbetet medverkade Masonite AB
(utvecklingschef Ake Thorn) vid de tekniska ldsningarna
betraffande de barande och isolerande konstruktionerna.
Anledningen till samarbetet med Masonite AB var att stu-
dierna av lagenergihusen i Saskatoon i Kanada bl a re-
sulterade 1 insikten och betydelsen av en optimal iso-
ering 1 kombination med en enkel konstruktion. Kanaden-
sarnas konstruktioner bestod av en yttervaggskonstruk-
tion av dubbla trakonstruktioner med mellanliggande iso-
lering. Anledningen till detta utférande var att astad-



komma superisolerade konstruktioner utan koldbryggor

och med mycket stor téthet. Emellertid ar detta en myck-
et tids- och materialkravande utférande varfor den val-
da konstruktionen, utférd av Masonite-komponenter, i ex-
perimenthuset 1 Vaxjo ar betydligt enklare och billigare
att utfora. Och &anda uppnas samma resultat i energihan-
seende som i de kanadensiska lagenergihusen

3.1.4 Byggande

Byggandet av experimenthuset och referenshuset paborja-
des 1 oktober 1980 och avslutades 1 juli 1981.

Experimenthuset uppfordes i egen regi av Bo Ulmds, med
anstalld personal. Detta forfaringssatt var inte bestamt
fran borjan utan mer eller mindre framtvingat av att de
anbudsforhandlingar som skedde saval med entreprenadfore-
tag som med flera smahusforetag gav dystra besked i

fraga om vad bygget skulle kosta. | en del fall kom vi
inte heller fram till att nagot pris kunde (ville ?)
lamnas av foretaget i friga framforallt beroende pa o-
vanan att arbeta, och darmed prissatta, med Masonite-
konstruktionen. Konstruktionslésningarna som den passi-
va solenergitekniken gav material- och arbetskostnader
som ej motiverades av utfdorandet utan som mera kunde héan-
foras till att man ville gardera sig mot "eventuellt ode-
finierade kostnader'. Overhuvudtaget var det en svarfor-
staelig attityd som visades av de tillfragade foretagen.
Om sedan denna attityd bottnar i radsla for nytankande
och tekniska innovationer eller om det bottnar i snavt
ekonomiskt tankande (foretagsekonomiskt?) ma vara osagt.
Byggandet i egen regi innebar i sin tur en omfattande pap-
persexercis och kontakter med lansstyrelse, lansarbets-
namnd, Ffackfdrening, skattemyndigheter m fl som ytterli-
gare belastning ovanpa det byggnadstekniska och utféran-
demdssiga. En stor organisation med resurser kan natur-
ligtvis svalja allt detta utan stora komplikationer,

men for oss innebar det mycket stora pafrestningar. Inte
minst darfor att materialinkdp och avrop, arbetsledning

m m dessutom skulle utféras samtidigt.



Fig 3.1

En god sak kan konstateras, och det ar att vi har skaffat
en mycket vardefull erfarenhetsbas som plattform infor
nédsta experimentbygge.

3.2 Byggnadsteknik

3.2.1 Allmant

Huset &r byggt i ett plan med en U-formad bostadsdel
(se fig 3.1-3.5). Mitt i1 huset finns ett vaxthus som
ar omgivet pad tre sidor av bostadsdelen. Hela huset &ar
forsett med plant tak och &ar grundlagt med krypgrund.
En sammanstallning Over byggnadstekniska data finns i
tabell 7.2, kapitel 7.5.

carport

sovrum | wc

vardagsrum

sovrum

vaxthus

arbetsrum

PLAN Skala k200

Plan Over experimenthuset.



Fig 3.2

Fig 3.3

Experimenthusets sddra fasad.

Experimenthusets véastra fasad
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Fig 3.4

Fig 3.5

Experimenthusets norra fasad.

Experimenthusets o6stra fasad
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For saval golv som for vaggar och tak har Masonitebalkar
och -reglar anvéants. Bakgrunden till detta ar foljande:
om man jamfor tre hus A, B och C, dar hus A byggdes

1974 eller tidigare, hus B byggdes 1975 och hus C bygg-
des 1980 sa kommer man fram till foljande (se aven fig
3.6) :

(Wh ~“uppvarmning
25000- t—-

20000.

15000-

10000.

5000-

hus A (1974) hus B (1975) hus C (1981)
experimenthuset

Erforderlig energi for uppvarmning av
smahus byggda 1974, 1975, 1981, i kWh.

Hus A har en stomme av trd. Isoleringstjockleken i Vvag-
garna ar 10 cm. Erforderlig energi for uppvarmning ar
25 000 kwh.

Hus B har en stomme av tra. Isoleringstjockleken i1 vag-
garna ar 17 cm, vilket var isoleringskravet enligt SBN
75. Treglasfonster. Erforderlig energi for uppvarmning
ar 15 000 kWwh.

Hus C, vilket motsvarar experimenthuset, har en stomme
av Masonite byggkomponenter. Isolertjockleken i vaggar-
na ar 24 cm. Erforderlig energi for uppvarmning ar

8 000 kWh/ar. Figur 3.6 visar forhallandet mellan upp-
varmningsbehoven for de olika hustyperna.
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Med en stomme av Masonite-balkar (se fig 3.7) &tgar

mindre trd &n vid en traditionell tréregelstomme. Kold-
bryggorna kan reduceras vilket medfor att vaggtjockle-
ken kan minskas utan att oOka varmeforlusterna. Detta ar

Effektiv tatning
mellan balk
och isolering /

Fig 3.7 Genomskarning av Masonite-vagg

av stor betydelse vid hoégisolerade konstruktioner som
i experimenthuset.

3.2.2 Energikonsekvenser av Masonite-konstruktion

Med en Masonite-konstruktion minskar kéldbryggorna i
antal och 1 storlek. Andra fordelar ar t ex att den spe-
ciellt tillskurna isolerskiva Gullfiber AB tagit fram,
medfor att reglar kan t o m fa std lite fel utan att
utfyllnaden av isoleringen aventyras.



Som framgar av figur 3.8 kan trareglar vrida sig i en
konstruktion med homogent virke, da traet torkar. Detta
medfor "otathet" mellan isolering och virke med atfol-
Jjande varmelackage som foljd. | en Masonite-konstruktion
daremot innebar den formskurna isoleringen, jamte det
forhallande att Masonite-regeln ar torrare an konstruk-
tionsvirke, att en konstruktion utan tomrum erhalles

med atfoljande goda isoleringsegenskaper

Regelkonstruktion Masonite-regel
Fig 3.8 Jamforelse mellan traditionell regelkon-
struktion och Masonite-regelkonstruktion
Vid ett regelsystem av homogent tra erhalles extra var-
meforluster som en foljd av den ovan beskrivna "otathe-
ten”, samt genom att traregeln fungerar som en kéldbryg-
ga. Masonite-konstruktionen, med sitt smala liv, redu-
cerar koldbryggan till en tiondedel av den homogena tra-
regelns varmeléckage (se fig 3.9).
| ] LI
oo nffinflp MM '
VJ V-7 wr/s J r n
M u 1. Hi
N w
vaggtyp | vaggtyp Il — vaggtyp Il
Fig 3.9 Jamforelse mellan olika vaggkonstruktioner.
Enbart isolering Vanlig konstruk- Masoni te-konstruk-
inga genomgaende tion. Denna tion. Denna vagg-
reglar. Denna vaggtyp har ett typ har ett isole-
vaggtyp har"ett isoleringsvérde ringsvarde pa 96 %
isoleringsvarde pa 60 % dvs 40 % dvs endast 4 % sam-

pa 100 %. samre an vaggtyp re an vaggtyp 1.
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3.2.3 Hal I fasthetsegenskaper hos Masonite-konstruktionen

Ett annat forhallande som fortjanar att framhallas ar
hallfasthetsegenskaperna hos Masonite-balkarna jamfort
med vanligt homogent virke (se fig 3.10).

Ramaterialforbrukningen for Masonite-balken ar ca 50 %
av materialatgangen for den homogena balken.

ordinart konstruktionsvirke masonite-balk

<r =80 kp/cmP(tillaten spanning) <r = 110kp/cm?2

E = OOxIO3 kp/cm2(elasticitetsmodul) E = 129x103 kp/cm2
45

00cm \

nedbdjningen vid en fritt upplagd balk

H250

> —B @ C>»Cm
nedbéjningen vid en fritt upplagd masorite balk

Fig 3.10 Jamforelse mellan trébalk och masonitebalk

3.2.4 Beskrivning av stomme och isolering i experi-
menthuset

I figur 3.11-3.13 redovisas tvarsektioner genom experi-
menthusets véaggar, golv och tak.



ej skalenlig

sektion genom yttervagg

Fig 3.11

ej skalenlig

krypgrund

vy /7w /27N 7 77 ] A,

sektion genom krypgrundsbjélklag

Fig 3.12

ej skalenlig

sektion genom takkonstruktion

Fig 3.13
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golvbekladnad
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3.2.5 Tathet

Vid kontruktion och byggande har en god lufttéathet efter-
stravats. Eftersom luft anvands som energibdrare for sa-
val den passiva solenergitekniken som for uppvarmnings-
systemet i Ovrigt ar det av stor betydelse att man har
kontroll pa luften for saval ventilations- och uppvarm-
ningssystemet. En speciell tatningsteknik har darfor ut-
arbetats for det diffusionstéata skiktet och for rérge-
nomféringar m m.

Som diffusionstédtt skikt valdes AB Celloplasts special-
film som gar under varubenamningen Tenotat. Denna Tfilm

ar en 0,2 mm tjock specialfilm, avsedd att anvandas som
vattendng- och luftsparr. Tenotat har testats vid Chal-
mers Tekniska Hogskola varvid filmen behdll styrkan un-
der 25 veckor vid en temperatur av 100 °C, vilket anges
motsvara en aldringsbestandighet av ca 100 ar vid normal-
temperatur.

For att astadkomma tathet vid rorgenomforingar, skarvar
o dyl, anvidndes en speciell fogmassa for diffusions-
och akustiktédtning av dolda fogar. Denna fogmassa be-
nams Tremseal och salufors 1 Sverige av Gotakemi AB i
Goteborg. Fogmassan ar baserad pa petrokemiska binde-
medel (typ NM-Bygg 541) och har mycket god vidhaftning
och rorelseupptagning. Fogmassan appliceras med en spe-
ciell fogspruta.

3.2.6 Fonster och fonsterplacering

Huset &ar forsett med 3-glas isolerrutor oOverallt utom i
vaxthusets glaspartier, som ar forsedda med 2-glas iso-
lerrutor. FoOnstren ar oOppningsbara, och placerade sa
langt ut som méjligt i husfasaden. Anledningen till detta
ar att den 1ljusinslappande glasytan pa detta satt blir
storre &n om fonstren placerats lé&ngre in i yttervaggen.
Principen askadliggors bast med hjalp av figur 3.14-3.16.



fonsterplacering som
medfér mindre ljus-
inslapp &n ovan

Fig 3.14 Olika fonsterplaceringar i en vagg-

Fig 3.15 Fonster.

Fig 3.16 Fonster.



Fig 3.17

3.2.7 Golvbekladnad

P4 de golv dar solstralarna kan traffa golvytan ar dessa
forsedda med keramiska plattor for att méjliggora varme-
lagring direkt i plattorna. Plattorna ar lagda direkt pa
spanskivorna i ett fastbruk speciellt lampat for detta
andamal. Dessutom behandlades spanskivorna med en emul-
sion som har till uppgift att hardgora ytan hos spanski-
van for att forhindra rorelser i ytan.

Golven i vardagsrummet och i1 arbetsrummet har forsetts

med brédor som delar in klinkerplattorna i lampligt stora
falt (se fig 3.17). Orsaken till detta ar féljande: dels
forhindras eventuell sprickbildning i fogarna mellan klin-
kerplattorna, som annars kunde blivit fallet om golvytor-
na lagts enbart med klinkerplattor. Dessutom ger kombina-
tionen mellan tra och klinker ett tilltalande golv ur
estetisk synpunkt.

Vardagsrummet med klinkerplattor. Till
héger syns fonstervaggen som skiljer var-
dagsrummet fran vaxthuset.
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Fig 3.18

Sedan huset byggdes for ca 2 ar sedan har ingen klinker-
platta lossnat. Daremot har fogarna mellan bradorna och
plattorna i vardagsrummet (ej i arbetsrummet) visat ten-
dens att spricka. Den troligaste orsaken till detta éar
att bradorna hade for hog fuktkvot da golvet utfordes
och att den efterfdljande uttorkningen medverkat till
sprickbildningen. Om man anvdnt en elastisk fogmassa i
stallet for den anvanda harda fogmassan sa hade denna
sprickbildning sannolikt undvikits.

3.2.8 Vaxthuset

Vaxthuset pa ca 45 m2, ar kringbyggt av den egentliga
bostadsdelen &t alla hall utom mot soder (se fig 3.18).
S& stor del som mojligt av vaggarna mellan vaxthuset och
bostadsdelen ar glasade for att fa in ljus till de inre
delarna av huset samt for att de boende skall kunna se
in 1 det 'grona rum" som vaxthuset utgor.

Véxthusets sddervidgg ar utformad som ett skjutbart glas-
parti, indelat i tva sektioner for att de skall vara enk-

Véxthusets glasade sotderfasad. Vaxt-
huset &ar pa tre sidor omgivet av bo-
stadsdelen.



Fig 3. 19

la att hantera (se fig 3.19). Den totala bredden av des-
sa glaspartier motsvaras av bredden pad sddervaggen i den
vastliga bostadsdelen. Anledningen till detta utfdrande
ar att ingen del av glaspartiet skall skjuta utanfor fa-
saden da glaspartiet ar frandraget, dwvs sommartid. For-
utom den skjutbara delen av glaspartiet iInnefattas i
véxthusets sodervagg aven en fast glasad del dar en gla-
sad altand6rr tjanstgér som genomgang mellan tradgarden
och véxthuset. Glaspartierna ar forsedda med isolerrutor
av sakerhetsglas (Pilkington)

Véaxthusets skjutbara glaspartier.

Vaxthustaket ar forsett med tvd mot sOder orienterade
glasoverbyggnader som slapper in ljus saval till vaxt-
huset som till rummen beldgna innanfor vaxthuset. Glas-
overbyggnadens tak mot norr &r isolerade i ett konstruk-
tionsutforande lika husets takkonstruktion i ovrigt.
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3.2.9 Rorliga isoleringar

I syfte att forbattra isoleringsegenskaperna i1 vaxthusets
glasparti har rorliga isoleringar konstruerats. Dessa ar
avsedda att anvandas pa insidan av glaspartierna mot so-
der. Isoleringsluckorna vid det skjutbara glaspartiet ar
utformat som ett vikvaggssystem medan luckorna vid glas-
overbyggnaderna héngs i1 overkanten av glaspartierna. Mon-
tering har annu ej skett, men nar detta genomforts kommer
de rorliga isoleringarna att regleras automatiskt sa att
de ar fordragna nattetid och frandragna under dagen.

3.2.10 Varmelager

Stenlagret under vaxthuset tjanstgdr som varmelager for
den solvarme som stralar in genom vaxthusglaset mot so-
der. Solvarme lagras dessutom i det marktegel som utgor
golvet i vaxthuset. Den varma luften i1 vaxthuset sugs

ner i varmelagret (fig 3.20, 3.21). Detta sker i tva
spirordér 0 200 mm placerade utmed vaxthusets hela tak-
langd, och med hal 0 30 mm borrade pd cc 200 mm avstand
utmed hela rorlangden. Insugningen mojliggdrs av en flakt
som ar placerad i varmelagret. Flakten ar av mérket Ziehl

vaxthus
bostad

Fig 3.20 Principskiss for solvéarmesystemet.



Fig 3.21

till bostaden

r h»0.

a Principskiss for vaxthuset med véarme-
lager.

310 radialflakt. Denna flakt arbetar intermittent pa si
satt att den startar forst nadr luftens temperatur i1 vaxt-
huset ar 3 °C hdgre &n temperaturen i stenlagret. Detta
for att undvika att luft med lagre temperatur an vad som
finns i stenlagret blases ned i detsamma och harigenom
kyler av lagringsfunktionen

Den varma luften passerar forst forvarmaren for tappvarm-
vatten for att darefter, via ett spirordr, fortsatta ge-
nom stenlagret till det spirordr som ar belaget i sten-
lagrets vastra del (se fig 3.22). Under luftens forflytt-
ning genom stenlagret avges det mesta av luftens varme-
innehallet till stenmaterialet. Haligheterna mellan ste-
narna anvands harvid som kanaler for lufttransporten. Av
denna anledning &ar det betydelsefullt att man anvénder
natursten (singel) i stenlagret och inte krossad sten
(makadam) enar det da blir for sma haligheter mellan de
krossade stenarna for luftens forflyttning. Stenstorlek-
arna varierar mellan ji 20 mm till 60 mm vilket medfor
att en stor varmeupptagande yta hos stenmaterialet er-
halles
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Fig 3.21 b Sektion genom varmelager.
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100 mm sattsand
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Fig 3.22

vVarmelagret ar

till bostaden

forvarmare
tappvarmvatten

O- -fr&n vaxthus
Nt vaxthus

Principloésning for varmelagret under
vaxthuset.

isolerat endast mot grundmuren mot séder.
Detta for att forhindra varmeforluster i denna riktning.
Mot Ovriga vaderstrack "lacker™ varme ut 1 Kkrypgrunden.



3.2.11 Soifangare

Forutom vaxthuset innefattas aven en solfangare med luft-
buren véarme i1 det solvarmesystem som huset utrustats med.
Denna solfangare ar belagen pa sdderfasaden i den Ostra
delen av den U-formade byggnadskroppen (se fig 3.23).

Via spiroror ar denna solfangare integrerad med varmelag-
ringsfunktionen och medverkar harigenom som en delfunk-
tion till den passiva solenergitekniken.

Under den matperiod som relateras i denna rapport var
ovan namnda solfangare frankopplad for att inte inverka
pd véxthusets varmealstring- och lagring, for att dari-
genom forsvara matning och utvardering av densamma.

Fig 3.23 Solfangaren.
3.3 Installationsteknik
3.3.1 Rumsuppvarmning

Forutom rumsuppvarmning med den passiva solenergitekni-
ken sker uppvarmning, da sa erfordras, med hjalp av ett
varmluftsaggregat (se fig 3.24 och 3.25) belaget i1 tvatt-
stugan. Detta varmluftsaggregat innehdaller en plattvarme-
vaxlare dar varme overfors fran den utgaende rumsluften
(avluften) till den inkommande uteluften (friskluften).



friskluft avluft

franluft

aterluft samt
luft fran
varmelager

styrpanel

tilluftsflakt

franluftsflakt

blandningsdel
filter

ljuddampare

cirk. flakt

varmevaxlare

Fig 3.24
franlufts
flakt
tilluft

Fig 3.25

—s elbatteri
-> varm tilluft

Principskiss over varmluftsaggregatet

elbatteri cirk.flakt

re-cirk.luft

tilluftsflakt  spjall

franluft

Principschema for varmluftsaggregatet.



Fig 3.26

Ytterligare varme kan tillféras med ett elbatteri. Varm
luftsaggregatet och varmevaxlaren ar monterade i tva vit-
lackerade platskap med en sammanlagd bredd pa 90 cm och
hojd pad 210 cm (se fig 3.26).

Varmluftsaggregatet

D& huset projekterades 1979/80 fanns ingen kombinerad
varmevéaxlare och varmluftsaggregat i1 handeln. Darfor
specialbestalldes en sadan kombinationsanlaggning av
foretaget TemoVex AB i Astorp. Detta foretag har nu &ven
pa sitt produktionsprogram kombinationsaggregat dar till-
satsvarme tillférs med ett elbatteri eller ett varmevat-
tenbatteri.

Bakgrunden till att varmluftsaggregat kombinerad med var-
mevéxlare valdes &ar att luft anvdnds som vérmebarare vid
den passiva solenergitekniken och att varmevéxlaren arbe-
tar med luftburen varme pa foljande satt: den varma 'an-
vanda" rumsluften (franluften) i huset fors via separata
kanaler (spiroror) fran koket, hygienutrymmen och tvatt-
stugan till varmevaxlaren (se fig 3.27 och 3.28).



I varmevéxlaren avger franluften varme till den inkommande
friskluften. Dessutom leds ytterligare luft(aterluft)

till varmluftsaggregatet. Detta for att oka tilluftsmdng-
den ut till rummen och darmed undvika alltfér hdga tempe-
raturer pa varmluften. Fo6r att varmevaxlaren skall funge-
ra optimalt ar friskluftmangden lika stor som franlufts-
mangden. Fran varmevaxlaren leds friskluften vidare till
varmluftsaggregatet for ytterligare uppvarmning om sa er-
fordras. Detta for att erhalla den rumstemperatur som 6ns-
kas 1 huset. Rumstemperaturen regleras med en termostat

carport

vardagsrum

t t ¢

tvatt

vaxthus

itrum

irbetsrum

sovrum

soder

PLAN

Fig 3.27 Plan oOver ventilationssystemet.

som mater temperaturen i aterluftskanalen. Med hjalp av
termostaten kopplas eftervarmning in i fyra steg:

Steg ! - varmelager, om dess temperatur ar hdgre an in-
stallt varde pa termostat som mater temperatu-
ren i varmelagret
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Fig 3.28

Steg 2 - elbatteri 2,5 kW
Steg 3 - elbatteri 5,0 kW
Steg 4 - elbatteri 7,5 kW

Cirkulationsflaktens hastighet o6kar for varje varmesteg
som kopplas in.

Franluftsdon

Nar luften varmts till erforderlig temperatur leds den
via ett kanalsystem (spirordr) till de olika utrymmena
for uppvarmning. Kanalerna &r beldgna i vinkeln mellan
tak och vagg innanfor saval isolering som det diffusions-
tata plastskiktet (se fig 3.29 och 3.30). Detta medfor
att nagra distributionsforluster ej uppstar eftersom var-
meavgivningen fran kanalerna kommer husets rumsluft till-
godo. Ovanfor varje fonster i huset finns en tallriksven-
til ansluten till kanalsystemet (se fig 3.31). Via denna
tallriksventil distribueras den varma luften till respek-
tive utrymme. Tallriksventilen ar placerad pa sadant

satt att luftflodet ar nedatgdende.
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Fig 3.29

Fig 3.30

Fig 3.31

Placering av tilluftskanalen 1 vardags-
rummet.

Tilluftsdon i1 vardagsrummet.

Tilluftsdon ovanfor fonster
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3.3.2 Ventilation

Friskluften till huset tas in via tva ventiler, beligna
i grundmurarna mot vaster respektive mot oster sa langt
fran varmevaxlaren som mojligt (se fig 3.32).

Genom att friskluftsventilerna placerats pa detta satt
erhalls en forvarmning av friskluften innan den kommer
till varmevaxlaren. Detta sker genom Overforing av mark-

varmen under husets Kkrypgrund samt genom att varme trang-
er ner genom golvkonstruktionen till den underliggande

carport

vardagsrum

varmevaxlare

friskluttsventil-

Fig 3.32

friskluftsventil

Plan med friskluftsintag

krypgrunden. Dessutom finns det som tidigare namnts
ingen isolering mellan varmelagret under véxthuset och
krypgrunden under husets bostadsdel. Detta medfdr att
varme overfors fran varmegrunden till krypgrundsluften
(se fig 3.33).

Forutom den relaterad forvarmningen av friskluften sa
medfor den valda l6sningen aven att krypgrunden erhaller
sin ventilation med hjalp av friskluften, varvid uppkoms-
ten av rota i1 golvkonstruktionen forhindras.



Fig 3.33

varmedverforing mellan varmelager och
krypgrund.

Det bor 1 detta sammanhang poangteras att varmevéaxlarens
flakt standigt ar i funktion, &ven om varmluftsaggrega-
tet fOor rumsuppvarmningen inte ar verksam. Detta medfor
att man har en standig friskluftstillforsel via Kkryp-
grunden, med atfoljande ventilation, saval av krypgrun-
den som av huset 1 dvrigt.

3.3.3 Tappvarmvattenuppvarmning

Det normala forfaringssattet vid inkoppling av tappvat-
ten for smdhus ar att man fran kommunens vattenlednings-
ndt via en servisledning leder in vattnet till huset for
forbrukning. Inne 1 huset sker en delning mellan det vat-
ten som skall anvandas som kallvatten och det vatten som
skall varmas upp till ca 45 °C for att anvdndas som tapp-
varmvatten. Detta innebar att vattnet som skall anvéandas
som tappvarmvatten maste varmas upp ca 40 °C eftersom
vattnet, da det kommer fran kommunens ledningsnat haller
ca 5-7 °C som en foljd av att marken som omger rorled-

ningarna och servisledningarna haller denna temperatur.

I experimenthuset anvédnds solenergin indirekt till for-
varmning av tappvarmvattnet. | vaxthusets vérmelager
finns nédmligen en foérvarmare till tappvarmvattnet. Denna
forvarmare bestar av en 300 liters kopparbehallare med
ytterhdélje, dar den varma luften som alstrats i1 véxthu-
set passerar mellan kopparbehallaren och ytterhdljet
varvid varme avges till vattnet i kopparbehallaren genom
ledning (se fig 3.34). Sedan luften passerat forvarmaren



Fig 3.34

shunt

tte

vatten

Principldsning for tappvarmvattenforvar-
varen.

fortsatter den ut i1 varmegrundens stenmaterial. Genom
detta forfaringssatt haller vattnet i forvarmaren minst
samma temperatur som varmelagret.

Forvarmaren ar kopplad till en ordindr 300 1 elektrisk
varmvattenberedare placerad i1 tvattstugan, dar vattnet
erhaller sin slutliga temperatur pa 45 °C.

P& dusch- och badkarskranar finns termostater som reg-
lerar vattentemperaturen.

Kal lvattenbehandlingen sker pa sedvanligt satt for sma-
hus .

I syfte att nedbringa varmeforlusterna under tappvarm-
vattnets forflyttning fran varmvattenberedaren i tvatt-
stugan till respektive tappstalle har ledningarna sepa-
rerats pa sd satt att tappvarmvattenledningen &ar dragen
langst upp 1 isoleringen i bottenbjalklaget, genom maso-
nitelivet i masonitebalken, medan kallvattenledningen ar
placerad under isoleringen narmast krypgrunden (se fig
3.35). Vattenledningen mellan fdrvarmaren i varmelagret
och tappvarmvattenuppvarmaren i tvattstugan ar dessutom
isolerad.



Fig 3.35

golvbekladnad

spanskiva

mrnBvrnnm. e
-.varmvattenror

| I lI I l mI isolering
D _LJ |_ utv. gipsskiva

masonite balk
kallvattenror
sektion golvkonstruktion

Vattenledningarnas placering i1 golvet.

3.3.4 Vedspisar

Det finns tva vedeldade spisar i huset. Anledningen till
detta ar att de kan tjanstgdora som varmekallor for rums-
uppvarmning om eltillforseln av nagon anledning skulle

utebli, eller om man ytterligare onskar minska pa elkon-
sumtionen for rumsuppvarmning. Forutom namnda orsaker sa
medfor spisarna aven ett tillskott ur trivselsynpunkt.

Spisarna ar placerade i vardagsrummet respektive i koket.

Spisen i vardagsrummet &r inmurad i vaggen mot Oster och
Oppningen tacks av tva luckor av sakerhetsglas. Luckorna
ar téatade av den anledningen att luften som anvants Tfor
vedens forbranning leds in till forbranningsrummet via
en separat kanal direkt utifran. Anledningen till detta
utforande ar att da man eldar i en Gppen spis atgar mel-
lan 200 och 400 m3 MIuft per timme. Detta Innebar att man
pa en till tva timmar tommer ett hus pa 20 °C varm rums-
luft om man eldar i en spis som tar sin forbranningsluft
inifran huset. Det ar darfor utomordentligt viktigt att
separera luften som anvands for forbranning fran rums-
luften.

Som framgar av figur 3.36 ar spisen i vardagsrummet inte-
grerad med en lagringsfunktion belagen i1 vardagsrummets
norrvagg- Den luft som skall véarmas upp leds in under
forbranningsrummet och in i en varmevaxlare speciellt
konstruerad for detta andamdl. Denna varmevaxlare ar pla-
cerad i bakre delen av forbranningsrummet. Detta medfor,



Fig 3.36

Vedspisen med lagringsfunktion i var-
dagsrummet.

att luften som anvands vid forbranning ar separerad fran
den luft som anvands for rumsuppvarmning. Fran varmevax-
laren leds den uppvarmda luften vidare in till lagring

i norrvaggen, som bestar av en dubbel tegelvdgg med mel-
lanliggande luftspalt. Denna konstruktion ar placerad
innanfor den isolerande och b&rande Masonitekonstruktio-
nen mot norr. Tegelstenarna i den dubbla tegelvaggen ar
murade med Gppna fogar (se fig 3.37). Detta for att a-
stadkomma en sa stor varmeupptagande yta som mojligt.

Som framgdr av interidrbilden finns det forbindelser
mellan vardagsrummet och Bluftspalten i norrvéggen. Dessa
forbindelser (tegelror) &ar placerade sa langt fran spi-
sen som mojligt, vid innertaket respektive vid golvet.

Spisen i koket (se fig 3.38) &r &aven den forsedd med
luftintag direkt utifran via ett spirordr. Normalt tas
forbranningsluften inifran huset pa den valda spistypen.
Darfor byggdes den om sd att luften utifran fors in di-
rekt till forbranningsrummet. Spisen &r aven l&mpad for
matlagning.

4—13
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I-puts L-tegel NMuftspalt
sektion genom norrvaggens lagringsfunktion

Fig 3.37

L yttervagg

Fig 3.38 Vedspisen i koket.

Vedspisen i koket ar kringbyggd med tegel at tre hall.
Detta for att minska pa olycksrisken p g a vidrérning
av platen som omger torbranningsrummet. Teglet medfor

dessutom att en viss energilagring sker i detta mate-

rial da man eldar i spisen. Det frilagda rokréret mel-

lan Overkanten av spisen och undersidan av taket med-
for dessutom att varme direkt avges till
koket da man eldar i spisen.

rumsluften i



4 MATPROGRAM
4.1 Inledning

For projektering och uppbyggnad av médtsystemet samt for
matnings- och utvérderingsarbetet har Ake Blomsterberg
vid statens provningsanstalt (SP) ansvarat.

Matprogrammet grundar sig pa matprogram som har utveck-
lats vid Solar Energy Research Institute i USA. Huset
har varit obebott under nagra veckor fore och efter de
kontinuerliga langtidsmatningarna. En person har bott

i huset under langtidsmatningarna. Ingen vedspis har
anvants. Solfangaren och forvarmaren for varmvatten har
varit bortkopplad. De rorliga isoleringarna har inte
varit monterade.

De obebodda perioderna har utnyttjats for engangs och
speciella mdtningar dar alla system har noggrannt stu-
derats for att sakerstalla att de fungerar pa avsett
satt:

tathetsprovning av bygghadsstomme

tathetsprovning av ventilationskanaler
luftomsattningsmatning med spargas

k-véardesmatning

termografering

luftflddesmatningar i kanaler

bestamning av varmevaxlarens temperaturverkningsgrad etc.

Matsystemet for de kontinuerliga langtidsmatningarna &ar
till funktionen av liknande typ som det som existerar

vid matcentralen vid LTH. En datalogger utplacerad i ex-
perimenthuset 1 Véxj6 (se fig 4.1) har under métperioden
varit ansluten till en central dator vid Statens prov-
ningsanstalt i Boras. Detta har skett medelst en tele-
fonledning. Med anledning av det relativt korta avstandet

i sddana har sammanhang, ca 180 km, kunde telefonledningen

vara TFast uppkopplad.
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Den datoranlaggning som installerades 1977 vid Statens
provningsanstalts laboratorium for byggnadsfysik och
WS-teknik har byggts ut bade vad galler datalagrings-
kapacitet och vad géaller bearbetningsméjligheter for

att motsvara de krav som stalls pd en modern dataanlagg-

ning.

Den kortvariga datalagringen, nagra veckor, for over-
vakning av projektet skedde med hjalp av skivminnet till
en kapacitet av tva manaders lagring av data. For l1ang-
tidslagring nyttjades en magnhetbandstation och en skiv-
station. Vid utvarderingen anvandes skivstationen. Lag-
ringen pa magnetband &ar en ren sakerhetsatgard. Vid mat-
ningarna har systemens funktioner bade vad galler en-
skilda komponenter och helheten kunnat studeras. Ett
fast matprogram lagrar temperaturer, elfdrbrukningar,

varmemangder, drifttider m m.
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4.2 Malsattning

Malsattningen med matningarna har varit att analysera
experimenthusets egenskaper vid olika driftssituationer
och darigenom gdra en beddmning av systemets energibe-
sparing samt eventuella behov av forandringar och for-
battringar.

Utgaende fran erhallen kunskap om energiflddena i expe-
rimenthuset, kan de olika delsystemen utvédrderas med
avseende pa funktion, energibesparing och ekonomi.

4.3 Matutrustning
4.3.1 Allmant

For att erhalla en bild av energiflodena inom experi-
menthuset (se fig 4.2), vilket ar beroende pa flera oli-
ka faktorers samverkan, har relativt omfattande matning-
ar utforts under ca 1,5 ars tid (aug 81 - dec 82). Mat-
ningarna har dels bestdtt av en kontinuerlig matvardes-

Energifldodesschema

Fig 4.2

aviuft vaxthus
varmelager uteluft
/grund
elbatteri belastning
franluft

Forenklat energiflddesschema



insamling och dels av kortare delstudier av komponenter
i byggnaden m m. F6r de kontinuerliga matningarna har

installerats ca 60 matgivare for registrering av tempe-
ratur, forbrukad elenergi, solstralning, uteklimat etc.

Varmeanlaggningens levererade energi och de enskilda
komponenternas bidrag har bestamts genom matningar pa
ett flertal stéallen i1 systemet (se ex i fig 4.3). Dess-
utom har drifttider, tillford energi till elbatteri,
flaktar m m registrerats.

4.3.2 Sammanstallning av matgivare

Alla matgivare, som anvants i de kontinuerliga langtids-
matningarna, redovisas i nedanstaende tabell. FOr varje
givare anges:

- kanalnummer

- beskrivning av matt parameter
- placering av givare

- typ av givare

- insamlingsperiod

- uppskattad matonoggrannhet

elbatteri cirk.flakt

franlufts
flakt re-cirk. luft
tilluftsflakt  spjall
frantuft
Fig 4.3 Temperaturmdtpunkter i varmluftsaggregatet



55

LO

olo
Lo

+1

LO

olo
LD
+1

olo
Lo
+1
Lo

—uoX-aeddoy a0be]
Juswajaouwaal -3wJeA 113 sny
21UO0A3USd -IXeA Uedl Jeuey 2 ‘anyedaadwsllynT Gev

CO30038
—~00%x-00330x

A00DOIO00DA07 QeIs8OoQ TITZ co%or
0TIV002V0jF ~oonQA OgAIT ILueq o, 2030203 0oIIZT 0V 20
UE=L-NOE=nd
~0vo -—o0e33ox
QVOTOTIOODNOTF 8oOaxeA T O g¥3 380
DT 0000003 'm g's fo 3¢ O, oao3yvoodoozszo@ 33V L80
BOYIXON
O0x 03
LOOOTOBOOE nogoopen 5 “a030vaofoogIz o0 L350
o L
sno eJesie) eogaonen 2 “3ogbrIyosIIon 3 0
£ 3 ° 0L g0 as88oro;) LOTOIFTLLOTA 920
I208 o 0l 93 azeopOTA Z/0 FOPSIIBOAAOTA Qv
oog3
170000 BOeAXLA QTA -0l '00Qos80Za0q 0z
X005D3 vopeseILon ey 00 Zororgagsorroy 93¢
aeag ~o/8 'Fooozrd
ITO o E[J03008ZAON IOQ
500 Dg L0 92F e Torergaasorroy L90
goor]
poraoodsSor | oesor 3ns LogoooeTs SoToATLx80g FACICICRY

aaeni1bjyeuw Ae Hurujppeisueuwes v p190eL



56

o
Lo
o
o
+1

olo
Lo
+i

Co 7
~TJ
1 >

olo
Lo
+i

olo
LO
+1

olo
Lo
+1

5>, a7o%

a29uwea EGowo

T o

-100 Foanexs(3n

TopTono
~TOK-00330X
Qvowncgoooaoqn

Tao 9 $QaT0QQNTO3

T30 9 2Tg8-0A00

NOy QF

Wwoeo 9l 3000020 TO3

00y oo

wao 9 sawOQp ooz
faToowwagwoy

W 093

Wweo 9 SN E ILe0a2)

W 3

woo 9 30Y 2]20ge)

wse

Wweo 9l 30 2]esge)

weo ceas
~WOoX~0e330%2
140020 50 o B0

oIWwoaowag

T
o
H
P
v
o
0)
Cn
£
H
i—
g
0
03
£
H
™
>
Eh

o 571 “owaocpopay
° 970
dufp o3 9y
=
3ufp oo oz
ouwq
~&xX4A TTae aosee
~0DA2A WQLE TRWeS

~oooWA Tag

~&XQ A Wwgaz

£ 0 Cn
fo £ fo
« P P

m
~axeA Taa aob
Iew

~0DAEA WgLQ

=l faowpooodoonnn wWo Low
popoog
2 Ffpopfoaxwanawa 08
81V *5LV
7009 "5LQ
v <@y
o F oW e00300¢ VOTER
olg
SR

Tesv o fuly

Tgv Ll
sy Mm<,
5 Tawpeaodoos 209 TLQ

)

cogerooa A

00 TRIODLEA L ODAgA
e7 aagTa 'ptanngec Q0
- C —
5 00750 QXWSaZ W oV
~ - _ _ -
2 700003 aXWILZWE LoV
7 c .
2 fao@Saaxwneswn aa v
5 <owWa2003008aQWE 090
o
FUurwArLaxsog Iewey



57

"»

Lo
(o]
41

Lo
».

(o]

41

Lo
b

o

41

Lo

»
o
41

Lo Lo

) »
o o
41 4

Lo

»
o
41

Lo

»
o
M

Lo
o
+1

Lo

>
o
+i

LO

»
o
+i

Lo

o
+1

LO

LO Lo LO
- r- —

T—

Lo
y—

Lo

LO

Lo

Lo

Lo

ngz
dWH epestep

CE-NURZ.8-4
~voy—ae3 8o

PGOQOHOOBMOﬁ
onloaavog
095 UT OAs

wnasbepaen el

X~ 000F 230z 0pAS
300830070
0830 Q3O LIRS

W 3T oy

@ 0°3 'WwF |

n Yo oonofepaop
W3 1 woaofogFaop
o3 L

nmoaAOO foa §

tn
G
P
Q
0
0
o

%

»

»

»

».

“3aybrpingagni

cvgoadEwogasox
ovavnodwWora o

aoooaodwonazog

00a0A00WORLSOFT

aogoaofwoaazog
20ava03000030F

a0a0a05000030

3

Pl

a0a0a03wWoanz 0

Pl

noaonoV¥woaazog

20a0ao3dwoaa T OF

20avaodwoeagz o

PI

20a0A03VORAZ O

Pl

cvaoaodwona e

o Oon o BOm

—

evv

G\ -
ro LO
c =

G\ co
ro
= <

r- 00
c =

Lo
co
=

Lo
CN
C

co O

CN ro

<c

»

Lo
cn
C



Uppsakttad mat-
onoggrannhet

d

ingsperio

Insaml

Typ

Placering

ivning

Beskr

Kanal

45
T_

*

+1

00

vEows—

45
V_
3

+1

45

*0 .0

H
P
P
41

cm
+1

00

cM
+1

T80T TW

cd

o\o

cM
+1

tP
cd

cd
tp

n3

H
Oa

ord

v

=l

45
J2
44

58



4.4 Datainsamling
4.4.1 Allméant

Datainsamlingen utfors av en delvis specialbyggd data-
logger. Loggern har en mikrobaserad styrdel som ocksa
innehaller modemingdng och digitala ingangar. Till styr-
delen ar kopplad en logger for spanningsmatning och mat-
ning pa resistanstermometrar. De digitala ingangarna ut-
gors av pulsraknare, som mater pa energi- och flodesma-
tare samt drifttidsmatare som registrerar inkopplings-
tiden hos olika komponenter.

Matningarna styrs fran laboratoriets miatdator som begar
matning av analoga varden och oOverforing av insamlade
digitala. Alla matvarden lagras som timvarden. Varje
nytt dygn startas med att en dygnsfil med enbart nollor
skapas. Om kontakt med experimenthuset ej uppnas vid en
enskild avlasning sad tolkas matvardena som noll. Nar mat-
datorn sedan beradknar timmedelvarden sa rdknas endast
medelvardena pa de matvarden som inte ar noll. Informa-
tion om enstaka misslyckade avlasningar finns lagrade i
en felfil. Om alla avlasningar under en timme misslyckas
kommer alltsa dygnsfilen att innehalla nollor for timmen
i frdga. Om matinsamlingen av nagon anledning ej funge-
rar sd meddelas detta pa huvudterminalen vid matdatorn.
Meddelandet lagras aven i felfilen. Matdata finns till-
gangliga under ca ! mdnad pa fast skivminne varefter de
overfors pa magnetband och 16st skivminne. F6r utvarde-
ring finns tillgangligt grafisk utrustning och ett in-
teraktivt standardpaket.

Matvardena kontrolleras varje vecka genom att plotta
veckoprofiler av de viktigaste matkanalerna, varefter
en rimlighetsbeddémning gores

4.4.2 Analog matning

Det analoga matsystemet utgdrs av en Solartron 3510 da-
talogger. Denna har en kédnslighet om | mV och en nog-
grannhet som overstiger de anvanda givarnas med god mar-

ginal .



Instralad solenergi mats direkt fran en pyranometer.
Matningarna goérs med 5 minuters mellanrum. Dessa vérden
medelvardesbildas och lagras liksom alla andra matvar-
den som timvarden.

Temperaturer mats med resistanstermometrar av typ Pt 100
och med termoelement av typ koppar-konstantan. | allman-
het har inte speciella krav stallts utan standardgivare
anvands. Matning sker med t ex 15 minuters intervall.
For givarna anvdnds en gemensam omrédkningsfunktion till
temperatur

Solartronsystemet anvander en speciell metod for resi-
stansmatning (se fig 4.4). Tva stromgeneratorer anvands
som skickar en programmerbar strom genom givarna. Detta
sker endast under mattillfallet. En hog strém, 10 mA,

kan dd utan olagenhet anvandas eftersom inkopplingstiden
ar kort, ca 100 ms. Skillnadsspanningen 6ver motstanden
registreras, och eftersom strommarna ar lika kommer skil-
Inaden att bero pa olika resistans. Motstandet R, &ar ett

R

internt referensmotstand om 100 ohm. Rx representerar

en av de olika resistanstermometrarna

Internt .
referensmotstand Resistans-

termometer

Fig 4.4 Solartronsystemets resistansmatningsmetod



Fig 4.5

Stor noggrannhet kan nds genom att forst koppla in ett
precisionsmotstand som R . Det uppmatta vardet anvands
for att kalibrera stromgeneratorerna varefter omedel-
bart foljer matning pad resistanstermometrarna

4.4.3 Digital registrering

Ett antal givare har pulsutgang som registreras digi-
talt. Pulserna lagras som antal per timme. Elenergi
mats pad detta satt (se fig 4.5).

For matning av total elenergifdrbrukning i1 huset anvan-
des Energiverkets elmatare. Matarna forsags med y-kon-
takt for fjarravlasning. Elbatteriets och varmvattenbe-
redarens elfdrbrukning uppmattes med separata elmétare.
Elenergiférbrukningen registrerades med ! kWh upplésning

Elmatare for varmvattenberedare och el-
batteri

Drifttiden registreras som den tid vissa komponenter &r
i drift per timme. Tiden mats med 0,01 h upplésning. Re-
sultaten anvands mest for driftanalys och kontroll, men
kan ocksa anvandas for registrering i allmanhet pa extra
kontakter pa de relder som ar avsedda att koppla in ut-
rustningen.



4.4.4 Magnetbandsformat

Alla matdata finns lagrade pa 600 foot, 800 bpi, 9-spars
magnetband och skiva.

Data ar lagrade som reella tal 1 poster om 150 tal. Var-
je post motsvarar i timmar medelvarden av anvanda giva-
re. FOr varje dygn samlas posterna i en fil. Filens for-
sta post innehaller filnamn varefter foljer 24 poster
med matdata. Filnamnet innehaller mdnad och dag da mat-
data ar insamlade och en projektkod - VXJ. Dessutom ar
filen markt som datafil med &ndeisen - .DAT. M&atdata

fran 6 februari lagras alltsa i filen VXJ0206.DAT.

All oOvrig information betraffande vilket matvarde som
hor till en speciell givare och dylikt maste tillforas
utvarderingsprogrammen pa annat satt.

4.4.5 Slutsatser

Overbelastning i matdatorn har skapat driftproblem med
medfoljande stillestand. Speciellt telefonledningen har
varit kanslig for elektriska fel i samband med &skvader.
Dessutom ger de digitala avlasningarna vid sallsynta
tillfallen helt orimliga varden. Orsaken &ar troligen
elektriska storningar i mikrodatorsystemet. Dessa fel

ar latta att upptacka eftersom de avlésta vardena 1 des-
sa fall saknar all likhet med forvantade varden.

4.5 Engangsmatningar
4.5.1 Termografering och tathetsprovning

For att understka den byggnadstekniska kvalitén bestam-
des byggnadens lufttathet med hjalp av Over- resp. under-
tryck enligt metoden SS 02 15 51. | samband med t&thets-
provningen undersoktes ocksa isoler- och tathetsutforan-
de med hjalp av en varmekamera av typ AGA Thermovision
750.



4.5.2 Luftomsattningsmitning

Luftomsattningsmatningar med spargas har utforts. Mat-
ningarna utfordes vid tva tillfallen.

Metoden innebar att friskluftstillforseln till varje iIn-
dividuellt rum uppmattes. Matningarna gjordes med en

vid Statens provningsanstalt utvecklad automatiserad me-
tod. Spargas tillfores varje rum pa ett sadan satt sa

att en konstant spargaskoncentration uppratthalles i he-
la huset. Med kannedom om tillford spargasmangd och verk-
lig spargaskoncentration utraknas friskluftstillflodet

dar Q = friskluftsflide
g = spargasflode
C - spargaskoncentration

Dessutom kontrollerades franluftsflodena med en Wallac
termoanemometer forsedd med en kalibrerad matstos. Till-
luftsflodena bestamdes med pasmetoden.

4.5.3 k-véardesbestamning

Experimenthusets k-varde har bestamts pa tva satt, dels
med varmeflodesmatare och dels med "electric coheating”.
Den sistnamnda metoden tillgar enligt det foljande:

Alla varmekallor och ventilationssystem stanges av. Hu-
set lamnas obebott under mé&tningarna. | varje rum iIn-
stalleras en elektrisk varmefldkt. Hela huset uppvarms
till en konstant temperatur. EIfOrbrukningen, innetempe-
raturer och utetemperaturer mates kontinuerligt. Paral-
lellt me"l ovannamnda métes ventilationen kontinuerligt
med den tidigare namnda spargasmetoden (4.5.2). Under
matningarna tackes fonstren foér, detta for att minska
inverkan av solinstralningen. Helst bor matningen goéras
under flera dygn med mulet och kallt vader. Resultatet
av matningarna blir ett total k-varde.
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5 MATRESULTAT
5.1 Klimatforhallanden under matperioden

Nedan angivna klimatforhallanden for mataret har hamtats
fran vaderstationen vid experimenthuset. Forhallandena
har 1 diagrammen jamforts med normalvarden 1931-1960 en-
ligt "klimatdata for Sverige". Normalvardena harrér sig
fran SMHI1's vaderstation i Vaxjo som beskrivs med orden:
"nagot kuperad, skogsbevuxet landskap med ett flertal
stdérre och mindre sjdar. Stationen har haft flera olika
lagen, sedan 1954 ligger den i ett villaomrade i S delen
av staden ca 500 m Oster om Vaxjo-sjon. Laget ar nagot
instangt p g a omgivande bebyggelse.

Solinstralningen pa det horisontella planet och pa sotder-
fasaden finns redovisad i1 fig 5.1. Dessvarre finns ingen
uppgift om vad som ar normalt i Vaxjo. En jamforelse har
istallet gjorts med normaldret 1971 fo6r Stockholm. Solin-
stralningen ar stérre (ca 20 %) i Vaxjo an i Stockholm
under uppvarmningssasongen (se fig 5.2).

kwh/~Solinstralning

KWh/rriA Solinstralning m2

100 - -

JFMAMJ JASOND

Fig 5.1

Solinstralning uppmatt vid
experimenthuset

sol mot horisontal planet JFMAMJ JASOND

sol mot soderfasaden mot horisontalplanet i Stockholm
(normalé&r 1971)

mmot horisontalplanet i Véaxjo(uppm)
Fig 5.2
Solinstralning i Stockholm och
Vaxjo.



Medeltemperaturen under matadret var nagot hogre (0,3 °C)
an normalt. Mataret borjade avsevart kallare an normalt,

men slutade sedan varmare an normalt. Slutet av sommaren

och bdrjan av hdsten var varm (se fig 5.3).

Nederborden under mataret var nagot lagre an normalt (ca
40 mm). Mataret borjade torrt, for att sedan overgd till
storre nederbdrd &n normalt i mars. Juli var en mycket

torr manad. Mataret slutade med en manad med stor neder-

bérd (se fig 5.4).

Antal dagar med sno pad marken var mindre an normalt. Snd-

djupet, under den tid som det fanns snoé pa marken, var
dock mycket stoérre an normalt (se fig 5.5).

Temperatur

MAMIIASOND

------- medeltemp. "ktimatdata for
Sverige"

________ uppmatt 1982

Fig 5.3 Utomhustemperatur i1 Vaxjo.

cm  Snodjup

40-
-------- normalér "klimatdata for

Sverige"
30- e uppmatt 1982

¢ ) L . -

IJFMAMII ASOND

Fig 5.5 Snddjup i Vaxjo.

5—L3

mm /['Nederbérd
100-

JJFMAMI] ] ASOND7

--------- normalar nederbord "klimatdata for
Sverige"
________ uppmatt 1982

Fig 5.4 Nederbdrd 1 Vaxjo.
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5.2 Periodvis redovisning av systemet

Augusti 1981

September 1981

Oktober 1981

November 1981

December 1981

Matinsamlingssystemet for de kontinuerliga
langtidsmatningarna startades.

Matinsamlingssystemet provades. Uppvéarm-
ningssystemet provkdérdes och injusterades.

En forsta tathetsmétning av byggnadsska-
let gjordes. Huset var alltfor otatt (se
kap 5.4.1). Huset tatades. Luftfldden i
ventilationskanalerna kontrollmédttes (se
kap 5.4.3). Tilluftsfldédet var stérre an
franluftsflodet. Obalansen visade sig i
en dalig temperaturverkningsgrad hos var-
mevaxlaren. Franluftsflodet i duschrummet
(W) var for 1agt. Flodena justerades.
Flakten for lagring av varme i varmelag-
ret gick kontinuerligt. Orsaken var fel-
koppling som atgardades.

Ytterligare tathetsmatningar gjordes. Hu-
set termograferades. Ytterligare tatningar
gjordes. Huset blev tatare men ej tillrack-
ligt tatt (se kap 5.4.1). Luftflddena upp-
mattes och befanns stéamma battre. Systemet
var i balans, men totalfldodena var nagot
for laga. Ett spjall hade monterats in i
tillluftskanalen. Ny starkare flakt mon-
terades i varmelagret.

En kanalflakt monterades i franluftskana-
len for att hdéja totalflddet och flodet
fran duschrummet (WC). Luftflodena upp-
mattes och kunde godkannas. Franluftskana-
len fran duschrummet (WC) tathetsprovades
och visade sig vara tillrackligt tat. Yt-
terligare en tathetsprovning gjordes av
byggnadsstommen. Tatheten var alltjamt o-



Januari 1982

Februari 1982

Mars 1982

April

1982

tillfredstallande. | slutet av manaden
upphdrde matinsamlingssystemet att funge-
ra p g a matdatorfel.

Matinsamlingssystemet var ur funktion fram
tom den 10. Manaden var nagra grader kal-
lare an normalt. Varmelagrets temperatur
varierade mellan +6 °C och +8 °C. Véaxthu-
sets temperatur varierade mellan +2 °C

och +20 °C. Matvarden fran atta timmar sak-
nas under perioden 11-31. Vid tolv enskilda
avlasningar erhdlls inga matvarden.

En tathetsmatning genomfdérdes och gav re-
sultatet att ytterligare tatning maste
gbras. En termografering visade var. En
spargasmatning av hela huset med och utan
vaxthus utfordes (se kap 5.4.2). Medeltem-
peraturen for manaden var 2,2 °C lagre an
vad som ar normalt. Varmelagrets tempera-
tur varierade mellan +8 °C och +13 ©C.
Véxthusets temperatur varierade mellan +3
°C och +32 °C. Tilluften till duschrum (WC),
dusch i forradd och tvatt stiangdes av i
boérjan av manaden. Matvarden fran fyra
timmar saknas. Vid sex enskilda tillfal-
len erhdlls inga matvarden.

Medeltemperaturen for manaden var 1,6 °C
hégre &n vad som ar normalt. Varmelagrets
temperatur varierade mellan +9 °C och +16
°C. Vaxthusets temperatur varierade mellan
+6 °C och +31 °C. Matvarden fran 17 timmar

saknas. Vid 28 enskilda avlasningar er-
hélls inga matvarden.

Medeltemperaturen for manaden var 0,6 °C
hégre &n vad som ar normalt. Varmelagrets
temperatur varierade mellan +13 °C och
+17 °C. Vaxthusets temperatur varierade
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Maj 1982

Juni 1982

Juli 1982

Augusti

1982

mellan +10 °C och +32 °C. Matvarden for

16 timmar saknas. Vid 14 enskilda avlas-
ningar erhdlls inga matvarden. Vid slutet
av manaden kom fran- och tilluft i obalans
p g a att flaktarna i1 varmevéaxlaren var-
vades ner medan kanalflakten i franlufts-
kanalen beh6lls ofdrandrad. Temperaturverk-
ningsgraden hos varmevaxlaren sjonk dras-
tiskt.

Medeltemperaturen for manaden var normal.
Varmelagrets temperatur varierade mellan
+12,5 °C och +18 ©°C. Vaxthusets tempera-
tur varierade mellan +11,5 °C och +33 ©C.
Matvarden for fem timmar saknas. Vid 28

enskilda avlasningar erholls inga matvar

den. Den 12 var varmevéxlaren ater i ba-
lans.

Medeltemperaturen for manaden var | °C lag-
re an normalt. Varmelagrets temperatur va-
rierade mellan +16 °C och +22 <°C. Véxthu-
sets temperatur varierade mellan +13 °C

och +37 °C. Matvarden for tva timmar sak-
nas. Vid 41 enskilda tillfallen erholls
inga matvarden.

Storre delen av manaden var varmare &an vad
som ar normalt. Varmelagrets temperatur
varierade mellan +15 °C och +23 ©°C. Vaxt-
husets temperatur varierade mellan +17 °C
och +38 <C. Matinsamlingssystem var ur funk-
tion sammanlagt under 17 dagar p g a ask-
vader som satte telefonmodemet i experi-
menthuset ur funktion. Vid 10 enskilda av-
lasningar erhdlls inga matvarden.

Medeltemperaturen for manaden var 1,2 °C

hogre &n vad som ar normalt. Varmelagrets
temperatur varierade mellan +17,5 °C och
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September 1982

Oktober 1982

November 1982

December 1982

Februari

1983

+25 °C. Vaxthusets temperatur varierade
mellan +17 C och +40 ©c. Matvéarden for
en timme saknas. Vid 13 enskilda avlas-
ningar erhdolls inga métvarden.

Medeltemperaturen for manaden var 0,9 °C
hégre &n vad som ar normalt. Varmelagrets
temperatur varierade mellan +17 °C och +19
°C. Véxthusets temperatur varierade mellan
+16 °C och +33 °C. Inga timmatvérden sak-
nas. Vid 43 enskilda avlasningar erhdlls
inga matvarden.

Medeltemperaturen for manaden var 1,3 °C
hégre &n vad som ar normalt. Varmelagrets
temperatur varierade mellan +13 °C och +20
°C. Vaxthusets temperatur varierade mellan
+12 °C och +34 <C. Matvéarden for fyra tim-
mar saknas. Vid 30 enskilda avlasningar
erhdolls inga matvéarden.

Medeltemperaturen for manaden var 2,4 °C
hogre &n vad som &r normalt. Varmelagrets
temperatur varierade mellan +11 °C och +15
°C. Véxthusets temperatur varierade mellan
+9 °C och +30 °C. Ma&tvarden for 1 timme
saknas. Vid tre enskilda avlasningar er-
hélls inga matvarden.

Medeltemperaturen for manaden var nara den
normala. Varmelagrets temperatur varierade
mellan ca +9 °C och +11 °C. Vaxthusets tem-

peratur varierade mellan ca +5 °C och +16
°C. Matinsamlingssystemet upphdorde att fun-
gera den 16 och var sedan ur funktion ma-
naden ut. Orsaken var fel i dataloggern.

Dataloggerna ater i funktion. En total k-
vardesmatning av experimenthuset gjordes.
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5.3 Manadsvis redovisning av matresultat
5.3.1 Insamlad solenergi

Total solinstralning pa vaxthusets sodderfasad (22 m? glas)
fordelar sig relativt jamnt under perioden februari till
september. Lagst solinstralning har december - januari.
Under februari - september ligger vardena pa ca ! 600 -

2 800 kWh/man medan december - januari ligger mellan 100

- 600 kWh. Totalt under ett ar har ca 21 000 kWh instra-
lat varav ca 2 500 kWh har utnyttjats for uppvarmning av
varmelagret. Detta ger en Aarsverkningsgrad pa 11 %. |
figur 5.6 redovisas dels total solinstralning och insam-
lad solenergi.

H solinstralning

mlagrad varme

feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov decl__ >manad

Solinstralning per manad i kWh. Den svar-
tade ytan anger insamlad energi.



5.3.2 Energiforbrukning

All kopt energi ar i1 form av el. Uppvarmningen sker indi-
rekt med el dvs luftburen varme dar luften varms av ett
elbatteri. Tappvarmvattnet varms av en elektrisk varmvat-
tenberedare.

Totalt under aret har forbrukats 8 050 kWh for rumsupp-
varmning, 2 200 kWh for tappvarmvatten, 5 150 kWh for
hushallsel. | figur 5.7 redovisas manadsvarden. | rums-
uppvarmningen ingar 500 kWh for cirkulationsflakten. |
hushallselen ingar aven matutrustningens energiforbruk-
ning pad | 750 kWh, till- och franluftsflaktarnas energi-
forbrukning pa ca | 000 kWh och varmelagerflaktens ener-
giforbrukning pa ca 100 kWh. Decembervardena for rumsupp-
varmningen har korrigerats eftersom rumstemperaturen

var +18 °C och ej +20 °C. Nagon korrektion for varmevax-
larens nedsatta verkningsgrad under maj manad har ej
gjorts. Rumsuppvarmningen har endast vid enstaka till-
fallen kravt full varmeeffekt (se fig 5.8).

5.3.3 Innetemperaturer i bostad

Manadsmedelvardet for hela huset pa innetemperaturen har
varit ca +20 °C under tiden oktober - april. Under sommar-
manaderna har medeltemperaturen varit upp mot +25 °C (se
fig 5.9).

Under tiden maj - oktober ligger den maximala temperatu-
ren under mdnaden i intervallet +25 °C till +30 °C. Aven
under ovriga delen av aret kan temperaturen ga oOver +20
°C. Antalet timmar med Overtemperaturer finns redovisade
dels for hela aret och dels per manad i fig 5.10 och 5.11.
Overtemperaturerna kan reduceras genom vadring.

Temperaturvariationerna mellan olika rum ar relativt stora
vid kallt vader. En kall vecka med en utomhustemperatur
kring -5 °C och nastan ingen solinstralning ligger tempe-
raturen i arbetsrummet tidvis kring +15 °C och i lilla
sovrummet kring +17,5 °C (se figur 5.12 for vecka 0118-
0124).



Energiférbrukning

H B elbatteri
Y///A varmvatten

2000 I I hushalisel
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec manad
Fig 5.7 Energiforbrukning per manad i kWh. For-

brukningen ar uppdelad pa elenergi for
uppvarmning, till varmvattenberedare och
till hushall.



drifttid for resp. steg

steg 2-5 kW

méanad

Fig 5.8 Drifttid for elbatteriet (uppvarmning) i h.



°C ~temperatur

........ temp, i bostaden

-------- temp, i vaxthuset
: o ) *
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec anad
Fig 5.9 Manadsmedel temperatur i bostad och vaxt-

hus, °C. For januari saknas de 10 fdrsta

dagarna och for december de 15 sista da-
garna.

Fig 5.10 Antal timmar med oOvertemperaturer (°C) i

bostad och vaxthus. Matvarden saknas helt
for juli.



2924 manad
24-26
26-28
28-30
. o 30-32 °C
rnar/apr/maj /jun /aug/sep /bkt/nov
temp.
intervall °C
Fig 5.11 Antal timmar med Overtemperaturer i bo-
stadsdelen i °C.
SRAD C  XOMHUSTEMPERATUR I OLIKA RUM COIIS-SI243
25.B
—lilla sovrummet
— arbetsrummet
20.0
48.0 72.0 ae.0 168.0

Fig 5.12
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SRAD C
30 0

27.S

25.0_

Dessa rum ligger langst bort i fran elbatteriet och har
alltfor laga tilluftsfloden. De oOvriga rummen klarar av
att halla +20 °C och haller ungefar samma temperatur.
Stora sovrummet kan bli mycket varmt fram emot slutet av
eftermiddagen p g a solen (se figur 5.13 fo6r vecka 0329-
0404). De Ovriga rummen uppnar inte samma hoga Overtempe-
ratur p g a att vaxthuset fungerar som en buffert. Stora
sovrummet ar ej skyddat av véxthuset.

INOMHUSTEMPERATUR X OLIKA RUM <0329-04047
| matpunkt
i t
| 1
;! ;
|
| H
ih it s i
1 K > u
= m J — — 27=stora sovrummet
B2Ys\ = 26
' f‘:] I PN -25
//7? *
‘M Moo\ -29
’\3if1* \I AVAE AN fi ii N/ _2
J1 V& VIT -51
vl \
71 «\V 1
\ FOSO .
s i
s

.0 24 .0 46 .0 72 .0 96 .0 120 .0 144 .0 168 .0

Under kalla dagar kan temperaturskillnaden i héjdled bli
stor. | figur 5.14 visas temperaturen pa 0,4 m, 1,2 m,
2,0 m hdéjd 1 vardagsrummet for veckan 0201-0207. Tempe-
raturskillnaden mellan 0,4 m och 2,0 m &r 4 °C - 5 °C.
Orsaken ar att den varma luften bldses in vid taket. Luf-

ten som lamnar varmeaggregatet haller normalt vid uppvarm-
ning ca +45 °C, men vid de fa tillfallen som fullt varme-

effektuttag kraves gar temperaturen upp till +60 °C. Ater-

luftsmangden torde vara for liten.
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ORAD C TEMPERATURSKILLNAD 1 HOJDLED <0201-0207>

SB.fi matpunkt
27 .5-

1

ut ft
25.B_ it e \

/- \ J

1 .

22 .5 _ N VJ** N. / 1 ( 1 v \ v 30

20.0- /N, 1 v~V se-yil;/m ij 28

17.S-

16.0-

Ziia 2a1.8 H..8 72.8 9oc.8 128.8 1.8 16«(.8

Fig 5.14

5.3.4 Temperaturer 1 vaxthus

Manadsmedelvardet pa lufttemperaturen varierar mellan +6
°C och +26 °C, med det hégsta vardet for augusti och det

lagsta vardet i1 januari (se fig 5.9).

Den varmaste temperaturen +40 °C erholls i1 augusti med
helt stangda fonster och den kallaste +2 °C erho6lls i
jJanuari (se fig 5.10 och 5.15). Variationerna i tempe-
raturen ar avsevarda under en manad (se fig 5.16). Dygns-

variationerna ar som storst i februari (se fig 5.17 for
tiden 0215-0222) dar temperaturen gar fran t ex +6 °C

pa natten till +29 °C pa dagen. Nattemperaturen utom-
hus ar 1ag och solinstralningen pa sodderfasaden under
dagen &ar stor (max ! 100 W/m2) under denna period.



°c ‘temperatur e max. temp, i vaxthus
9 min. temp, i vaxthus

35.-
30.
25-

20 -

15--

10- r—
5.

01 %, 1 i 1 1 ~
1 ; ; | ; I ;

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec manad

Fig 5.15 Max och min temperatur per manad i vaxt-
huset i °C.

5.3.5 Temperaturer i varmelager

Temperaturen i varmelagret har varierat mellan +6 °C och
+25 °C under mataret (se manadsmedelvarden i fig 5.18).
Medeltemperaturen i varmelagret under aret ar ca +16 °C.
Varmelagret ar som varmast i augusti och som kallast i
januari. Under storre delen av aret ar varmelagret kal-
last i den nedre delen. Temperaturskillnaden i héjdled
varierar mellan +0,5 °C och +4 °C. | december och janua-
ri ar forhallandena de omvanda, eftersom att nastan ingen

lagring av varme sker. Varme transporteras fran varmelag-
ret till vaxthuset genom transmission.



inter-

Fig 5.16

h/intervalU. tid

méanad

20-25
25-30

35-40
i0-45
Vaxthus

Antal timmar med olika temperaturer i

vaxthuset.



Grad C Lufttamparatur | vaxthu* 0216-0222,
H4.0
Fig 5.17
C,4k Grader
25--
20--
_______ |
i
15"
10--
5 Temp, i varmegrundens o6vre skikt
------- Temp, i varmegrundens nedre skikt
----- — Medeltemperatur
I I i Il ’ ' ! L
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt hjov Dec Manad
Fig 5.18 Temperatur i varmelager i °C. Vardena ar

manadsmedelvarden for hela varmelagret,
pd 25 cm djup och pd 75 cm djup.
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Olika delar av varmelagret uppvisar olika temperaturer
Exempel pa detta ges i figur 5.19-5.23 for perioden 0510
-0516. Den 10/5 nér ingen varme lagrades i varmelagret

ar den maximala temperaturskillnaden inom varmelagret +7
°C. Under inlagringsskedet okar temperaturskillnaden till
ca +20 °C.

plan skala 1:100
Temperaturmétpunkter
varmegrund

X-temp. matpunkt

®-temp. och fuktmat-
punkt

=< x 17 X9 .
<o 818 snitt B-B
3 x 19 x10
siv s, 7S vy Sy ss o,
X X13 X15 .
iz 16 snitt C-C
sSys ~ sz v
Fig 5.19 varmelager.

81



SRAD C

Fig 5.20

GRAD C

<*n a

25 O

10.2

Fig 5.21

TEMPERATUR
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snitt A-A
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GRAD C TEMPERATUR I VARMELAGER 0510-0516
30.0 maétpunkt
P
25.0j N/ maéatpunkter
( I'N snitt B-B
i
20.0_ |
1
r ----------
y4a
,,,,,,,,,,,,, —
N E—— -
rdi
10.0
6.0 24 .0 48 .0 72 .0 96 .0 122.0 144.0 168
Fig 5.22
GRAD C TEMPERATUR | VARMELAGER 0S1G-0S16
sa a matpunkt
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J
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Fig 5.23
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Fig

5.3.6 Temperaturer i varmevaxlare

Manadsmedelvardet pa lufttemperaturen i krypgrunden, vari-
fran tilluften tas, varierar mellan +8 °C och +15 °C (se
fig 5.24). Krypgrunden &ar som varmast i augusti och som
kallast i1 januari - mars. Temperaturen &ar hoégre &n utom-
hustemperaturen under hela &ret utom under sommaren.
Detta beror pa varmeforluster fran marken och huset, till
en del aven pa varmeforluster fran varmelagret. Tempera-
turen hos tilluften vid intréadet i varmevaxlaren ar mel-
lan | °C och 5 °C hogre an temperaturen i krypgrunden.

C'["Temperatur

20.

15 r

10.
jan' feb jmar' apr | maj' jun!jul 'aug 'sep * oktH-nov-i-dec "~nénad
-5-1
----------- tilluft efter vvx inkl. flaktvarme ( kanal 37)
——————————— tilluft fore vvx inkl. flaktvarme (kanal 36)
lufttemp. i krypgrund (kanal 52)
lufttemp. ute (kanal 21)
5.24 Tilluftstemperatur "C.



Detta beror pa att tilluftskanalen under 4,5 meter ar o-
isolerad inne i apparatskapet. Temperaturen i apparatska-
pet ar normalt ca +25 °C p g a 2 meter delvis oisolerad
tilluftskanal och att dataloggern ar placerad dar. 1 fi-
gur 5.24 redovisas tilluftstemperaturer utomhus, 1 Kryp-
grund, fore och efter varmevaxlaren. Temperaturverknings-
graden inklusive flaktvarme ar ca 80 % (se manadsvarden

i figur 5.25). Den optimala verkningsgraden ar 100 %.

%Vtemp. verkningsgrad

90

80

70-

60.

e e [ -

!

—_————— *

[ — H
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec manad

Fig 5.25

Temperaturverkningsgrad hos véarmevaxlaren
i %. Den laga verkningsgraden under maj
berodde pa flaktfel.



5.3.7 Luftfuktighet i bostaden

Den relativa luftfuktigheten haller sig mellan 40 - 70 %
under sommarhalvaret och mellan 30 - 50 % under vinter-
halvaret. Varden som far anses vara normala.

5.3.8 Luftfuktighet i1 vaxthus

Den relativa luftfuktigheten varierar avsevart under aret
och ibland aven under dygnet. Vardena haller sig dock i
regel mellan vardena utomhus och inomhus. Fukttillskottet
ar av ringa storleksordning eftersom antalet vaxter var
litet under matperioden.

5.3.9 Luftfuktighet i1 varmelager

Den relativa luftfuktigheten hos luften i1 varmelagret
ligger ofta nara 100 %. Luft fran vaxthuset kyls ner i
varmelagret och darmed okar den relativa luftfuktigheten.

5.4 Redovisning av engangsmatningar

5.4.1 Tathetsmétning och termografering

Den forsta tathetsmatningen av experimenthuset exkl vaxt-
huset gav resultatet 6,2 oms/h vid 50 Pa. Resultatet for-
battrades till 5,2 oms/h nar glasluckorna till spisen i
vardagsrummet tejpades. N&r dessutom genomforingar vid
vedspisen i kdket och bastu tejpades blev resultatet 4,8
oms/h. Ovannédmnda varden galler med sténgt vaxthus vil-
ket ar det normala utom under sommaren. Nar véxthuset

var Oppet mot ute blev bostadsdelens tathet 10,1 oms/h.

Darefter termograferades byggnaden. Isoleringsutférandet
befanns vara gott. Ytterligare otatheter upptacktes for-
utom ovannamnda:

drevning runt fonster

tatningslister i1 vadringsluckor mot vaxthus

genomforing for ventilationskanaler

vagguttag
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drevning och tétningslist vid garagedorr
genomforing vattenledning
trakonstruktionen runt fonster mot vaxthus.

Efter att ha forbattrat tatheten pa ovanstaende punkter
blev det slutgiltiga vardet pa tatheten 3,5 oms/h vid
50 Pa. Lufttatheten per ytenhet av byggnadsskalet &r
god men eftersom omslutningsytan ar stor i forhallande
till volymen fyller andock tatheten ej SBN 80"s krav pa
3,0 oms/h.

5.4.2 Luftomsattningsmatning (spargas)

Tre olika matningar har genomforts efter slutinjuste-
ringen av ventilationssystemet. FOorst mattes den tota-

la ventilationen dvs summan av mekanisk och oavsiktlig
ventilation. Detta gjordes for bostadsdelen vilket med-
for att i den oavsiktliga ventilationen ingar aven luft-
utbytet med véxthuset. Den totala ventilationen uppmdt-
tes till ca 140 m3/h (se tabell 5.1 for friskluftsventi-
lationen i enskilda rum). Detta varde far anses vara till-
fredsstallande. Ventilationen av bastu, forradd och tvatt
ar onoddigt stor nar dessa utrymmen inte anvands. Den oav-
siktliga ventilationen antas vara mycket lag p g a den
ldga vindhastigheten som radde vid mattillfallet (0,5
m/s) och att den termiska drivkraften &ar liten i en en-
vaningsbyggnad. Utomhustemperaturen var -12 °C under den-

na matning.

Under den andra matningen stangdes det mekaniska venti-
lationssystemet av och enbart den oavsiktliga ventila-
tionen uppmattes. Den totala oavsiktliga ventilationen



Tabell 5.1 Mekanisk + Oavsiktlig

Friskluftsventi- oavsiktlig ventilation
lation ventilation

m3/h m3 /h
Arbetsrum 10 6
Sovrum 19 3
Sovrum 13 6
Vardagsrum 18 6
Bastu + forrad 25 15
Tvatt 22 3
Kok 16 15
Stort sovrum 18 2

141 56

visade sig vara ca 50 m3/h. FOr att rékna ut den mekani-
ska ventilationen maste den pa detta satt uppmitta oav-
siktliga ventilationen forst reduceras med ca 40 m3/h.
Vindhastigheten hade namligen Okat fran 0,5 m/s under
den forsta matningen till 1,5 m/s, vilket kan antas tre-
dubbla den oavsiktliga ventilationen. Temperaturen utom-
hus var -9 °C. Slutresultatet blev en mekanisk ventila-

tion pa ca 130 m3/h.

Under den sista matningen holls en konstant spargaskon-
centration i hela experimenthuset inkl. vaxthuset. P&
detta satt uppmattes luftutbytet mellan véaxthus och utom
hus till 65 m3/h. Utomhustemperaturen var -9 °C och vind
hastigheten 0,5 m/s under denna matning.

5.4.3 Luftflodesmatning

Luftfléden har métts centralt vid varmevaxlare (WX) och
vid ventilationsdon. Anl&ggningen var "inreglerad” vid
kontrol Imatningarna

Forst kunde konstateras att uteluftens storlek varierade
med hastigheten pa cirkulationsflakten (se tabell 5.2).
Detta ldstes genom att montera ett spjall i uteluftska-
nalen efter varmevéxlaren.
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Franluftsmangden var alltfor 13g, mindre an 45 m3/h dvs
0,12 luftomsattningar per timme (se tabell 5.2) och fran-
luft saknades i1 tvatt. For att fa acceptabla luftfloden
kordes flakten pAd nast hogsta hastigheten under mataret
dvs forcerad ventilation hela tiden.

Luftfldodena var ej balanserade 1 varmevaxlaren. Detta syn-
tes aven klart pa temperaturverkningsgraden (se tabell
5.2). Ovannamnda spjall 10ste detta problem.

Efter att ha monterat ett franluftsdon i tvatten blev
franluftflodet fran duschrummet (WC) for lagt trots att
donet var helt oOppet. Kanalen i fraga tathetsprovades
och befanns ha god tathet (uppfyller téthetsklass B).
En kanalflakt monterades da for att oka luftflodet. EF-
ter denna atgard och en injustering ligger det totala
tilluftsflodet och franluftsflodet pad ca 140 m3/h. Mat-
korsror har monterats och kalibrerats pa platsen. (Ett
matkorsror pa tilluften och ett pa franluften). Dessa
floden har kontrollerats vid varje besok 1 experiment-
huset.

Forsok har gjorts att mata tilluftsfléden vid resp don
och att mata aterluftsflodet. P g a besvarlig donplace-
ring har detta emellertid inte kunnat gbéras med en rim-
lig noggrannhet. Istallet har friskluftsmangden till
olika delar av huset matts upp med spargas (se foregaende
kapitel)

Luftflodet fran vaxthus till varmelager har med pitot-
ror uppmatts till ca 500 m3/h dvs 3,5 oms/h.



Tabell 5.2 Luftfloden efter "inreglering” men fore
provningsanstaltens slutinjustering

Tilluften paverkas av cirkulationsflakten

Tilluft fran krypgrund
(métt med pitotror fore
WX

Cirkulationsflakt, hodgsta fart
Koksflakt, l&gsta fart
Koksspjéallet stangt ~130 m3/h

Cirkulationsflakt, l&gsta fart

Koksflakt, lagsta fart

Koksspjallet stangt <100 m3/h
(ej méatbart)

Franluftsmangden alltfor 1&g

Cirkulationsflakt, lagsta fart Franluft

Koksflakt, lagsta fart (matt med Wallac-stos
Koksspjallet stangt vid donen)

Kok <10 m3/h

Duschrum (WC) 11 m3/h

Badrum <10 m3/h

Forrad 14 m3/h

Totalt <45 m3/h

dvs 0,12 luftomsattningar per timme

Ej balanserade luftfléden 1 WX

Tilluft fran krypgrund
(matt med pitotror fore
WX)

Cirkulationsflakt, néast hogsta fart
Koksflakt, hogsta fart
Koksspjall stangt 307 m3/h
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Franluft (méatt med
Wallac-stos vid
donen)

Cirkulationsflakt, nast hodgsta fart

Koksflakt,
Koksspjall

hogsta fart
stangt 160 m3/h

Alltfor 1ag temperaturverkningsgrad pad WX

Franluft:

Tilluft:

fore WX +23,5 °C

efter WX +15,3 °C
20-15,5
23,5-15,5
fore WX +15,5 °C

efter WX +20 °C

(medelvarde en vecka inkl. flaktvarme)

Franluft Koksflakt: 4 lagen 1, I, 111, 1V)
Koksspjall: 6/s (Oppet/stangt)
Cirkulationsflakt: lagsta fart

Luftfléden lage | lage 11 lage 111 lage IV

i m3/h

0 S o] S o] S 0 S

Kok 40 <10 55 11 105 21 150

Duschrum (WC) <10 11 <10 16 15 30 23

Badrum <10 <10 11 13 20 23 29

Forrad 12 14 14 20 34 35 48

Tvatt Franluftsdon saknas (installerat vid senare

tillfalle)

Total fr.luft 72 45 90 60 174 109 255 1

30
42
32
52

56

Projek-
terat

S

40
35
35
50
50

210
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5.4.4 k-vardesmatning

En lokal matning av k-vardet med varmefldodesmatare gav
resultatet:

Uppmatt Teoretiskt
Vindsbjalklag 0,15 W/m2 °C 0,11 W/m2°(
Yttervagg 0,12 W/m2°C 0,15 W/m?°<
Bottenbjalklag 0,15 W/m2°C 0,18 W/m2°(

Dessa varden galler for ytor utan koldbryggor. Formodli-
gen ar vardet for vindsbjalklaget felmatt. De teoretiska
vardena ar beridknade med varden nagot hogre &an i labora-
torium uppmatta varden pa varmeledningsformagan. Vid be-
rakningen har ingen hansyn tagits till masonite-reglarnas
inverkan. Laboratoriemdtningar har visat att det gar att
gora en saddan forenkling.

En total k-vardes matning visade god O6verensstammelse
mellan salunda beraknade k-varden och uppmatta k-varden.
De uppmatta k-vardena, dar alla kéldbryggor i form av
genomforingar etc ingdr, var nagra procent battre &an de
teoretiska. De teoretiska k-vardena har ansetts galla
eftersom avvikelsen ligger helt inom matonoggrannheten
Foljande k-varden anses galla:

Vindsbj alklag 0,11 w/m2°C
Yttervagg 0,15 W/m2°C
Bottenbjalklag 0,18 w/m2°C

Fénster 1,8 W/m2°C
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6 EKONOMI

6.1 Statligt 1an och Stadshypotekslan

| det slutliga beslutet om bostadslan 810925 meddelar
lansbostadsndmnden att experimenthuset beviljats ett
statligt bostadslan om 130 500 kr med en amorteringstid
pa 30 ar. Detta baserat pa en godtagen hogsta produktions-
kostnad pa 523 500 kr, ett laneunderlag pa 522 000 kr
och att en sakerhet for lanet skall stallas med i form
av ett pantbrev om 365 400 kr. Sodra Smalands Stadshypo-
teksforening i Kalmar har detta pantbrev med ett bevil-
jat lanebelopp om 365 400 kr med en effektiv arsranta om
12,95 %. Detta medfor for 1983 att innehavaren av expe-
rimentbyggnadsfastigheten betalar 47 308 kr i ranta samt
1 184 kr i amortering.

6.2 Experimentbyggnadslan

Forutom ovan redovisade lan belastas experimentbyggnads-
fastigheten &aven av experimentbyggnadslan om 125 000 kr
+ 70 000 kr = 195 000 kr. Detta lan ar rante- och amor-
teringsfritt tom 1984-12-31 d& en omprovning skall ske.
Fram till denna tidpunkt ar lanet fritt fran ranta och
amortering.

6.3 Fastighetstaxering

I redovisningen av en Tfastighets sammanlagda ekonomi iIn-
gar aven fastighetens taxeringsvarde. Om fastigheten
hade asatts ett hogre taxeringsvarde an ett "vanligt"
hus hade detta motverkat tillkomsten av hus byggda med
passiv solenergiteknik. Emellertid ar sa inte fallet,
utan den lokala skattemyndigheten i Vaxjoé har vid den
sarskilda fastighetstaxeringen 1982 asatt fastigheten
ett taxeringsvarde som ligger i paritet med oOvriga sma-
hus inom det bostadsomrade dar fastigheten ar belagen.
Vaxthuset har harvid betraktats som en '"yta av biutrym-
men" (dvs bl a forrad). Skattemyndighetens tolkning av
véxthusdelens taxeringsvirde ar att betrakta som ett



prejudikat for denna typ av byggnader varfor fastighets-
taxeringen inte utgdr ett hinder for tillkomsten av
byggnhader integrerade med véxthus.

Som framgdr av "underrattelse om sarskild fastighetstaxe-
ring 1982" har fastighetens markvarde angetts till 70 000
kr (621 m2) medan byggnadsvédrdet angetts till 280 000 kr.
Detta ger ett sammanlagt taxeringsvarde pa 350 000 Kkr.
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7 ANALYS

7.1 Varmevaxlarens energibesparing

Den energibesparing, som varmevéxlaren har medfort har
beraknats enligt nedan. Berakningen har gjorts pa manads-
medelvérden. Skillnaden mellan tilluftstemperaturen

fore och efter varmevéxlaren har anvénts. Luftfldodet har
antagits vara konstant 140 m3/h. Sommarmanaderna har ej
medtagits eftersom varmevaxlaren da endast bidrar till
overtemperaturer inomhus. Detta torde vara fallet delvis
ocksd under maj och september.

Varmevaxlaren har med dessa forutsattningar sparat ca
1 900 kWh under mataret. | fig 7.1 redovisas besparing-
en manadsvis

kWh/” energibesparing

do0of m™7]

300
200. a
———————— besparing ;; med vvx
L — besparingll Om luften ej blivit uppvarmd innan vvx
OWan feb mar apr maj sep okt hov dec' manad
Fig 7.1 varmevaxlarens energibesparing per ma-

nad 1 kWh.
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For att uppnd denna besparing tillfordes ca | 000 kWh
elenergi till franlufts- och tilluftsflakten. En stor
del av denna energi kommer dock huset tillgodo som var-
me. Den laga energibesparingen beror pa att uteluften
vid intréddet i varmevaxlaren redan &ar uppvarmd, forst i
krypgrunden och sedan i apparatskapet (se kap 5.3.6).
Om luften vid intradet i varmevaxlaren istallet holl
krypgrundstemperaturen skulle energibesparingen bli ca
3 350 kWh (se fig 7.1).

7.2 Varmeisoleringens energibesparing

En berakning av varmeisoleringens betydelse har gjorts.
Energiberakningsprogrammet STAWAD-SP (se bilaga 2) har
anvants for detta andamdl. En jamforelse mellan experi-
menthusets verkliga isoleringsniva och den isolerings-
niva som motsvarar SBN 80 har gjorts. Vid berakningarna
antogs att ytorna mot vaxthuset inte fanns. Klimatdata
uppmatta for experimenthuset anvindes. Energibesparingen
per ar blir mellan 4 650 kWh och 5 150 kWh beroende pa
om hénsyn tas till gratisvdrme eller inte.

7.3 Vaxthus och varmelager

Energibalansen for vaxthuset redovisas 1 det foljande.
Varme tillfores vaxthuset genom

solinstralning

transmission fran varmelagret

transmission fran bostadsdelen

varme bortfores fran vaxthuset genom
transmission till varmelagret
transmission till bostaden
transmission till ute
lagring 1 varmelagret
oavsiktlig ventilation

(Se Ffig 7.2)



Fig 7.2

- vaxthus
soder bostad

varmeiaaer

Principskiss for solvdrmesystemet.

Berakningarna har gjorts manadsvis. Transmissionen har
beraknats som:

Q = K'A’Atet

transmission, Wh

= k-varde, W/m?°C

A = yta, m

At - temperaturskillnad, °C
t = tid, h

dar

X O
1

Solinstralningen har berdknats med energiberakningspro-
grammet STAWAD-SP fran aktuella klimatdata. Den oavsikt-
liga ventilationen har antagits vara konstant 75 m3/h,
vilket harror fran ett mattillfalle.

Med k&nnedom om temperatur in och ut, drifttid, Fflakt-
kapacitet sd har lagringen i varmelagret tagits fram.
En stor osdkerhet ligger i1 berdkningen av varmeforlus-
terna p g a den oavsiktliga ventilationen. Skillnaden
mellan tillskott och férluster utgdér den del av solin-
stralningen som gar via vaxthuset in i bostaden (se fig
7.3 och tabell 7.1).
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/K
25 transmission till :
1 varmelager
25 2 bostad
3 uteomgivning
1500" S
4 lagring i varmegrund
125 5 solvarmetillskott
6 ventilation
7 ovriga forluster
1000.
125
500~
Tillskott
_—
manad
Forluster
500
13467 3467
123467 13467
123467
3467
1000
—_—— 1. pv —A———r—ri .
lan feb mar aor mai tun iul aug sep okt nov dec
Fig 7.3 Energibalans for vaxthuset per manad i kWh.

Detta forenklade satt att berdkna solinstralningen ger
endast en uppfattning om storleksordningen. Tabell 7.1
visar att denna solinstralning (ingar i forluster) &r
stdérst under mars och september, vilket ar rimligt. D&
ar namligen solhojden 13ag och solinstralningen ar rela-
tivt stor.

Transmissionsforlusterna fran vaxthuset ar mycket stora
p g a de stora glasytorna (se fig 7.4). Dessa forluster
bor kunna minskas genom nagon form av fonsterisolering
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Fig 7.4

varmeforluster fran bostad till vaxthus
och fran vaxthus till ute i kWh per manad.

p& natten. En overslagsberdkning visar att en nattiso-
lering av vaxthusets soderfonster ekvivalent med 3 cm
mineralull sparar minst 500 kWh/ar. En minskning av
transmissionsforluster fran bostadsdelen av samma stor-
leksordning gores pa samma gang.

Det ar en mycket liten del av solinstralningen som lag-
ras i varmelagret. Detta torde bl a bero pad att flakten
har otillracklig kapacitet. En viss langtidslagring fore-
kommer. Under de sista manaderna under aret ar medeltem-
peraturen i varmelagret som hdgst och ar da hogre an i
vaxthuset. Ett nettotillskott av varme till vaxthuset
fas ifran varmelagret. Under de forsta manaderna pa aret
sker aven en dygnslagring. Solvarme lagras pa dagen i
varmelagret. Under natten far vaxthuset ett varmetill-
skott genom transmission fran varmelagret. Som exempel
redovisas perioden 0220-0224 i fig 7.5 och 7.6. Under

en natt tillfores dd vaxthuset pa detta satt ca 3 kWh.
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TEMPERATUR 1 yARMEGRUND OCH 1 VAXTHUS 0220-0274
matpunkt

Fig 7.5

GRAD C TEMPERATUR 1 VARMEGRUND OCH 1 VAXTHUS 0220-0224

35.0
/ , i\
/'. D i j:_-temp, i vaxthus
5.0 / ‘ S P
[ i
i [
il !\ i\
it [ i\
15.0 i [ i \
! \ i ' ' A ! T
! 1ty oLV ) A —temp, i varmegrund
(VA — A | |
\/ xJ \> \)
5.0
0.0 24 .0 46 .0 72 .0 96 .0 120 .0
Fig 7.6

Vid lagring av varme o6kar temperaturen mest i botten av
varmelagret vid inblasningskanalen (se fig 5.19-23). Ok-
ningen ar storst vid slutet av kanalen. Darefter okar
temperaturen ovanfor inblasningskanalen. For att daref-
ter oka i ovankant i storre delen av varmelagret. Ovriga
delar av varmelagret forhaller sig vid en lagre tempe-
ratur. Detta torde bero pa kanalernas placering och flak-
tens laga kapacitet. Om luften forflyttade sig pa bred
front genom hela varmelagret och 20 % utgér halrum sa
skulle hastigheten for fronten bli ca 0,2 m/s.



Jan 11-31
Feb

Mars
April

Maj

Juni

Juli 1-3
Juli 4-9
Juli 9-16
Juli 16-27
Juli 28-31
Aug

Sept

Okt

Nov

Dec 1-16
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Tabell 7.1 Energibalans vaxthus i kWh
Transmission till Lagring i Ventila-  Solvarme- Forlus-
varme- bostad  ute varmelager tionsfor- tillskott ter
lager luster
- 25 390 -456 - 25 -135 395 - 135
40 395 -790 - 95 -235 1300 - 615
- 30 325 -685 -150 -200 1870 -1135
-115 -5 -785 -240 -230 2030 - 655
-230 115 -585 -270 -170 1575 - 435
-100 0 -555 -300 -165 1315 - 195
- 45 - 5 100
- 55
-185 -190 555
-150
- 95 -100 310
- 90 -95 -640 -285 -190 1915 - 620
- 55 15 -580 -185 -170 1845 - 865
95 190 -540 - 90 -160 1080 - 570
500 375 -470 - 45 -140 630 - 850
75 235 -220 0 - 65 35 - 60

De mycket héga temperaturerna som erhalles i vaxthuset
under sommaren kan undvikas genom att skjuta at sidan
hela den glasade soderfasaden och att 6ppna takfonster.
Under hela mataret var vaxthuset stangt.

En energiberakning med STAWAD-SP har gjorts av experi-
menthuset dvs ett experimenthus som saknar vaxthus. Vid
berakningen anvadndes gratisvarme och wventilation av sam-
ma storleksordning som den uppmatta. Berakningarna visar
med stor tydlighet nyttan av ett vaxthus sasom buffert
mot solvarme. Overtemperaturerna blir mycket hégre i ett
experimenthus utan vaxthus (se fig 7.7 max temp, under
dygnet utan personvarme).

En jamforelse mellan temperaturen inomhus, 1 vaxthuset
och utomhus visar aven den nyttan av vaxthuset (se fig
7.8) .
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°C /t\ temperatur
40.

dvertemp. utan vaxthus

35..
30

25

overtemp. med véaxthus

V

Fig 7.7 Max temperatur under dygnet 1 bostadsdelen
med och utan vaxthus i °C. Temperaturer med

vaxthus &ar uppmatta, medan utan vaxthus ar
beraknade.

Fig 7.8

Temperatur i vaxthus
solig sommardag i °C

inne och ute for

750 30 _ VAXTHUSTEMP.

INNETEMP

250 0

+ SOLINSTRALNING
+ (HORISONT)

-10 -

02 46 10 12 14 16 18 20 22 24



W/m~ °c

1000

10 -
750 30 -

20
500

10 -

250 O-

-10 -

Fig 7.9

Temperatur inne, 1 vaxthus och ute
for en solig och kall vinterdag

1 ""WAXTHUSTEMP

\

- SQLINSTRALNING
A\ FprisonT)

7 "\

J'FErn'Pr‘ " 7 i———l—\—l —t—r

0 2 4 68 10 12 11 16 18 20 22 21

kWh Energibehov
/f,
3500

3000-t
2500-
2000.
1500-1
1000
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec manad
Fig 7.10 Energibehov for uppvarmning per manad i

gratisenergi genom passiv solvarme
hushallsel, personvarme o varmvatten

uppvarmning

kWwh. Det totala energibehovet tillgodoses
med uppmatt el fo6r uppvarmning, 80 % av
uppmatt hushallsel, uppmatta tomgangsfor-
luster fran varmvattenberedaren, beréakna-
de tillskott fran vaxthus och sol.
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kWh /N Energitiliskott

Jan Feb Mar

\///A Passivt soltillskott exkl. vaxthus
| | Tillskott genom véxthus

Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Méanad

Fig 7.11 Energitillskott fran vaxthus och sol per

manad

kWh / s arsenergiforbrukning

15000

10000-

5000-

uppmétt
med véxthus

Iv.yic--M uppvarmning
1/ / A varmvatten

14950 I i hushalisel
5150

7600

§*/** .

>V S

VK

»

beraknat
utan vaxthus

Fig 7.12 Energiforbrukning med och utan vaxthus
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Véaxthuset fungerar &ven som en buffert mot kyla. Luft-
temperaturen i véxthuset ar alltid hogre an lufttempe-
raturen ute. Som exempel visas en solig och kall vin-
terdag (se fig 7.9).

Daremot har varmluft direkt ifran varmelagret aldrig
utnyttjats for uppvarmning av bostadsdelen. Varmluften
fran varmelagret kan tillforas tilluften efter varme-
vaxlaren. Om lufttemperaturen i varmelagret ar hégre &n
+21 °C och uppvarmningsbehov fdreligger tas Iuft in

fran varmelagret. Detta har aldrig intraffat. Nar varme-
lagret ar som varmast foreligger inget uppvarmningsbehov.

7.4 Energibalans for experimenthuset

Manadsvisa energibalanser redovisas i det foljande (se

fig 7.10). FOrst beraknades det totala uppvarmningsbe-
hovet (uppvarmning till +20 °C). Detta gjordes med STAWAD-
SP dar solinstralningen och gratisvarmen sattes lika med
noll och vaxthuset togs bort. Darefter berdknades de oli-
ka varmetillskotten:

- 80 % av uppmatt hushallsel

- personvarme fran en person, ! kWh/dygn

- uppmatta varmvattenforluster, 2,7 kWh/dygn

- uppmatt elforbrukning for uppvarmning

- berédknat soltillskott genom fdnster som ej vetter
mot vaxthuset.

Mellanskillnaden som blir kvar ar da tillskottet fran
vaxthuset (se fig 7.11). Under ett helt ar har alltsa
vaxthuset sparat 4 600 kwWh, dvs lika mycket som den
hogre isoleringsstandarden. De storsta bidraget fran
vaxthuset fas under vinter da solinstralningen genom
6st och vastfonster ar liten. Det totala passiva sol-
tillskottet ar 5 550 kWh. Tillskottet fran vaxthuset
ar litet under november. En bidragande orsak till det-
ta ar att manaden var varmare an normalt och att sol-
instralningen var liten. Experimenthuset har totalt
forbrukat 15 400 kWh som fordelar sig pa 5 150 kWh hus-



hallsel, 2 200 kWh varmvatten och 8 050 kWh uppvéarm-
ning. | hushallselen ingar ocksa | 750 kWh fran matut-
rustningen.

Under juni och juli finns mer gratisvarme fran hushalls-
el att tillgd an vad som behdvs for uppvarmning (se fig
7.10 och fig 5.7). Detta galler aven for delar av maj,
augusti och september manad. Under dessa manader finns
aven gratisvarme i form av solvdrme. Det vore darfér av
stort varde att anvanda energisnala hushallsapparater

m m.

En berakning av experimenthuset utan vaxthuset ger unge-
far samma arsenergiforbrukning (se fig 7.12). Det maste
dock understrykas att utan vaxthuset erhalles hoga over-
temperaturer i bostadsdelen (se kap 7.3).

7.5 Jamforelse med ett ! 1/2-plans hus

For att jamfora experimenthuset med ett SBN 80 hus sa
korrigerades energibalansen manadsvis for experimenthu-
set till att bli energibalansen for en familj med fyra
personer istédllet for en person. Vid korrigeringen an-
togs att 80 % av hushallselen, 100 % av personvarmen
och 100 % av tomgangsforlusterna fran varmvattenbereda-
ren bidrar till rumsuppvarmningen. Den totala arsfor-
brukningen av elenergi Okade med 800 kWh och den totala
arsforbrukningen for rumsuppvarmning minskade med 850
kWh (se fig 7.13). Darefter andrades varmeisolerings-
nivan hos experimenthuset till att vara den niva som
kravs enligt SBN 80. Detta steg Okade den arliga ener-
giforbrukningen fran 16 200 kwh till 20 850 kWh (se

kap 7.2).

Det slutliga steget var att jamfora det modifierade
experimenthuset med ett valbyggt ! 1/2-plans hus byggt
enligt SBN 80. Basdata for experimenthuset och 1! 1/2-
plans huset finns beskrivna i tabell 7.2. Husen har
samma bostadsyta. FOr experimenthusets del tillkommer
vaxthuset med en yta pa 45 m2, som kan anvandas som
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hushallisel

CxX)l varmvatten 20700

20000- // A\ uppvarmning
16200
15400
15000-
11850
10000-
5000-

uppmatt korrigerat korrigerat forbattrad beréknat

exp.hus till 4pers. till varme - 11/2- plans

1 person hushall SBN 80 vaxlare SBN 80

[se text) J

Fig 7.13 Energiforbrukning per ar i kWh elenergi:

- uppmatt forbrukning med ! person

- uppmatt forbrukning korrigerad till att
vara ett 4 personers hushall

- uppmatt forbrukning korrigerad till att
vara ett 4 personers hushall och en var-
meisoleringsniva enligt SBN 80

- varmevaxlaren forbattrad i1 det korrige-
rade huset (se kap 7.1)

- beréknad forbrukning for ett SBN 80 1! 1/2-
plans hus med 4 personer.
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bostadsyta en stor del av aret. Energibalansen for |
1/2-plans huset beraknades med STAWAD-SP och med anvan-
dande av klimatdata fran mataret for experimenthuset.
Den totala energiforbrukningen blir densamma vid samma
varmeisoleringsgrad.

Tabell 7.2 Basdata for experimenthuset och | 1/2-

plans huset

Experimenthuset 1 1/2-plans huset

Antal vaningar i 1 1/2
Véxthus ja nej
Vaningsyta 161 m? 154 m2
Bostadsyta 137 m 137 m
Volym 388 m3 314 m3
Cmslutningsyta 511 m? 331 m
(bostadsdelen)
(bostadsdelen exKkl. 464 m?
vagg mellan bostad
och vaxthus)
Grundléaggning krypgrund krypgrund
Mekanisk ventilation 0,4 oms/h 0,4 oms/h
Oavsiktlig ventila- 0,1 oms/h 0,1 oms/h
tion
Varmevéxlare pa
luften ja nej

direktverkande el
2 650 kwh/ar

luftburen el varme
5 650 kWh/ar

Uppvarmningssystem

Solbidrag till
uppvarmningen

k-varden
vagg 0,15 Wim2°C 0,30 Wim2°C
tak 0,11 W/m2°C 0,20 Wim2°C
golv 0,18 Wim2°C 0,30 Wim2°C
fonster 8 il 2,0 Wimz°C

Fonsteryta (bostadsdelen)

soder
vaster
norr

oster

summ

13,0 m (30 %)
18,8 m (44 %)
0

11,3 m (26 %)

42 m2

8,0 m (42 %
47 m (22
3,3 m (16
3,9 m (19 %

=3

s EEE

21 m
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Kwh /K
6000-
X / A varme genom passiv
solvarme
5000 - \ | varme genom vaxthus
4000.
3000-.
2000.
1000.
Uppmaétt i exp. Beraknat for
huset 1 1/2-plans
hus
Fig 7.14 Passivt solvarmetillskott i kWh.

Om daremot varmevéxlaren forbattrades i experimenthuset
skulle energiforbrukningen sjunka med ca | 000 kWh (se
kap 7.1). Utan det storre soltillskottet (se fig 7.14)
och varmevaxlaren hade experimenthuset forbrukat mer
energi an ! 1/2-plans huset. Detta beror pa experiment-
husets stdrre omslutningsyta

Ett annat satt att jamfora experimenthuset och ! 1/2-
plans huset &r att ge | 1/2-plans huset samma isolering
som experimenthuset. Total kopt el blir da 15 200 kWh
for experimenthuset med en forbattrad varmevaxlare och
17 000 kWwh for 1| 1/2-plans huset. Detta galler under
forutsdttningen att fyra personer bor 1 husen.



7.6 Brukarsynpunkter

Tillskapandet av denna grdna oas - vaxthuset, i bygg-
nadskroppen har medfdrt att en mycket tilltalande boen-
demiljo skapats. Genom att boendedelen byggts kring
vaxthuset, utom mot sdder, kan man i stort sett var man
an befinner sig i huset se in i vaxthusdelen. Aven om
vaxthuset inte har ndgon annan uppvarmning an solenergi
sd kan denna funktion anvandas under en stor del av aret
som vistelseutrymme f6r mangder av aktiviteter. FOrutom
den varmealstrande och varmelagrande funktionen kan vaxt-
huset anvéandas for véxtodling, antingen for odling av
sadana vaxter som anvands i hushallet eller for odling
av prydnadsvaxter. Vilket andamal som an blir foljden

i andra liknande byggnader av att vaxthusfunktionen
finns att tillgd sa medfor tillkomsten av densamma ett
mycket stort boendemiljotillskott. Inte minst beroende
pd vart bistra utomhusklimat under en stor del av aret.

Huset i Ovrigt har en mycket Oppen planlésning med en

separering av sovfunktionerna for fordldrar respektive
for barn. Detta medfor att allrummet, beldget mitt for
véxthusfunktionen, utgdr den normala umgangesplatsen i
huset.

7.7 Drift och skotsel av huset
7.7.1 Sommartid

Eftersom véxthusets glasparti mot soéder ar utformat som
ett skjutparti kan man undvika en alltfor hodg tempera-
tur genom att skjuta bort detta glasparti sa att vaxt-
huset harvid kommer att bilda ett uterum med tak. Om
detta inte gors kan temperaturen i véxthuset sommartid
stiga till uppemot +40 °C vid en utetemperatur pa ca
+25 °C. Darfor ar det tillradigt att moderera tempera-
turen inne i véxthuset med hjalp av de skjutbara glas-
partierna dvs ha dem mer eller mindre 6ppna under som-
marhalvaret. Det forhaller sig emellertid pa det sattet,
att aven om vaxthuset har en hog lufttemperatur si kan
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Fig 7.15

MWH Mi

Vadringslucka i vardagsrummet.

man halla inomhustemperaturen i husets boendedel pa en
acceptabel niva. Detta tack vare att vaggarna mellan
vaxthuset och boendedelen &ar val isolerade och att man
kan 6ppna fonstren i1 huset for att harigenom vadra ut
eventuell oOverskottsvarme fran husets boendedel (se fig
7.15).

7.7.2 Vintertid

Vintertid halls glaspartierna stangda for att den s k
vaxthuseffekten skall méjliggéras. Den solvarme som
stralar in i vaxthuset jamte den lagrade varmen i varme-
grunden medf6r att temperaturen vintertid i vaxthuset
aldrig understiger 0 °C, med atfoljande frostproblem.

Tack vare vaxthustakets utformning med vertikala fon-
sterpartier medfor &aven ett tjockt snodtécke inga som
helst problem vare sig ur instralningssynpunkt eller
konstruktiv béarighet.

Det som man behdver tanka pa i ovrigt vid drift och skot-
sel av husets uppvarmningssystem &r att man skall byta

ut tva filter fyra ganger per ar i den kombinerade var-
mevaxlaren och varmluftsaggregatet.
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8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Matningar har under ett ars tid genomforts pa ett pas-
sivt solhus i vilket ett vaxthus ingar. Huset har under
ett ar forbrukat 15 400 kWh elenergi fordelat pa 8 050
kWh for uppvarmning, 2 200 kWh for tappvarmvatten och

5 150 kWh for belysning, hushallsapparater etc. Om en
familj pa fyra personer hade bott i huset hade den to-
tala forbrukningen blivit ca 16 000 kWh.

Som jamforelse visar berdkningar att ett valbyggt ! 1/2-
plans hus som varmeisolerats enligt SBN 80 under samma
klimatbetingelser och boendevanor skulle forbruka ca

21 000 kWh. Om det passiva solhuset hade haft samma
varmeisoleringsniva som i SBN 80 skulle den arliga ener-
giforbrukningen vara ungefar densamma som i | 1/2-plans
huset. Det passiva solhuset borde i detta fall egentli-
gen forbruka mer energi eftersom foérhallandet mellan om-
slutningsytan och volymen &ar stdérre an for | 1/2-plans
huset. Det passiva solhuset har emellertid en varmevax-
lare pa ventilationsluften och erhaller ett storre sol-
bidrag. Energibesparingen som gdrs p g a vaxthuset ar

4 600 kwh, vilken &r av samma storleksordning som ener-
gibesparingen p g a den forbattrade isoleringsnivan
jamfort med SBN 80. Véaxthuset utgdr ett utrymme dar man
kan vistas en stor del av aret, som inte kraver nagon
egen uppvarmning, utan bidrar till dvriga husets uppvarm-
ning.

Vaxthuset fungerar bra som en buffert vilken minskar
overtemperaturerna i bostadsdelen. Under varma sommar-
dagar blir vaxthuset alltfor varmt. Vaxthusets takfén-
ster och glasade sodderfasad boér da oppnas for att dar-
med sénka temperaturen, vilket inte gjordes under mét-
aret. Fonsterisoleringar borde installeras i vaxthuset
for att minska varmeforlusterna genom glasytorna.

varmevaxlaren pa ventilationsluften har medfort en ener-
gibesparing pa ca 2 000 kWh. Om varmevaxlaren hade varit
korrekt installerad hade besparingen kunnat uppga till ca
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Fig 8.1 Experimenthuset.

3 500 kWh. Dessa varden galler for en ventilation genom
varmevaxlaren pa ca 0,4 omsattningar/h. Under sommarhalv-
aret hade det varit fordelaktigt om varmevaxlaren kunnat
kopplas ur, eftersom den alltid tillfor bostadsdelen +21
°C luft oavsett utetemperaturen. Overtemperaturen hade pa
detta satt kunnat reducerats.

Temperaturen i1 bostadsdelen har ytterst séllan varit
over +30 °C. Overtemperaturen kan minskas genom vadring.
Utan vaxthus hade oOvertemperaturen blivit mycket hégre.
Aven ett | 1/2-planshus byggt enligt SBN 80 kan inomhus
nd overtemperatur av samma storleksordning som i experi-
menthuset.

Under juni och juli manad finns mer gratisvarme att till-
gd fran hushallsel an vad som behévs for uppvarmning av
huset. Detta galler aven delar av maj, augusti och sep-
tember manad. Dessutom finns under sommarhalvaret gratis-
varme 1 form av solvarme. | experimenthuset ar storleken
pd gratisvarmen fran hushallselen under ett ar ungefar
halften av storleken pa uppvarmningssystemets elforbruk-
ning. Det &ar darfdr angelaget att kunna utnyttja energi-
snala belysningar, hushallsapparater etc.
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Den luftburna varmen har medfért ett behagligt inomhus-
klimat, fransett tidigare namnda overtemperaturer vilka
ej kan skyllas pa uppvarmningssystemet. Med bra inomhus-
klimat menas héar: frisk luft, behaglig temperatur och
1ag ljudniva. Pa tva punkter kan dock systemet forbatt-
ras. Kapaciten hos ventilationssystemet miste tkas ef-
tersom att idag maste man utnyttja sig av forcerad ven-
tilation for att erhalla onskad ventilation. Aterlufts-
mangden maste oOkas darfor att temperaturen pa varmluften
med nuvarande aterluftsmangd, kan bli onoddigt hdg.

En nackdel med luftburen varme ar att det inte gar att
reglera rumstemperaturen i1 enskilda rum. En andring av
luftflodet till ett rum paverkar balansen i ventilations-
systemet och férsamrar dérmed varmevaxlarens energiverk-
ningsgrad. | detta hdnseende &ar direktverkande el att
foredra. Det valda uppvarmningssystemet ar for ovrigt
lattskott. Den boende behdver endast stalla in 6nskad
rumstemperatur och byta luftfilter var tredje manad.

Varmelagret har fungerat otillfredstallande dvs allt-
for liten andel av infangad solvarme har lagrats.. En
bidragande orsak ar formodligen att ett for litet
luftfldde strommat genom varmelagret p g a for liten
Fflaktkapacitet. M6jligheten att kunna varma huset med
luft direkt ifran varmelagret har aldrig kunnat utnytt-
jas. Varmelagringsfunktionen bor forbattras och foérenk-
las. Véxthuset och varmelagret bdr ses som ett slutet
system, dar varmelagrets funktion ar att utjamna varia-
tioner i vaxthusets lufttemperatur. Ventilationskanalen
mellan varmelager och bostadsdel bdr darfdr avlagsnas.

Husets lufttédthet &r inte tillréckligt bra. Detta galler
framforallt otatheterna vid genomféringar samt vaggkon-
struktionen mellan vaxthus och bostadsdel. Sadana pro-
blem kan l6sas pa ritningsstadiet

Experimenthuset har visat att det gar att bygga ett
annorlunda hus och pd samma gang spara energi.



Fran matresultaten boér foljande slutsatser kunna dragas
att anvandas for framtida lagenergihus. Noggranna ener-
giberakningar maste gboras innan huset byggs och huset
skall vara:

- valisolerat, for att minska transmissionsforlus-
terna

- tatt, for att kunna ha kontrollerad ventilation
och darmed moéjliggora effektiv varmevaxling

- forsett med varmevaxling pa ventilationsluften,
under forutsdttning att varmevéxlaren ar korrekt
installerad och injusterad

- Forsett med passiv solvarmeteknik, dvs kunna dra

nytta av solviarme utan att astadkomma Gvertempe-
raturer

- forsett med energisndla hushallsapparater, for

att darmed undvika att gratisvarmen Overskrider
uppvarmningsbehovet

Fig 8.2 Interior fran experimenthuset.
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Bilaga !

1 PASS1V SOLENERGI - BEGREPP OCH DEFINITIONER
AV BO ULMAS

1.1 Inledning

Eftersom uttrycket "passiv solenergi” aterkommer vid
ett flertal tillfallen har det bedbmts som angelaget
att beskriva innebdérden av detta begrepp. Framstall-
ningen bor inte betraktas som nagot absolut eller de-
finitivt, utan mera som envagledning ochinformation.

1.2 Allmant

Det har utvecklats tva metoder att utnyttja solenergi
for rumsuppvérmning. De kallas passiva- och aktiva sol-
energisystem. De olika benamningarna harstammar fran de
principiella skillnaderna i sattet att alstra och bibe-
halla varmen. | ett renodlat passivt system ar energi-
flodet sjalvcirkulerande utan tillskottsenergi utifran,
medan ett aktivt system fordrar energi utifran for att
fungera. Man kan &aven uttrycka detta som naturligt fun-
gerande system respektive styrda system.

Benamningen passiva-, respektive aktiva solenergisystem
har en varldsomspannande utbredning och kommer att an-
vandas i den fortsatta framstallningen, &aven om uttryck-
et passiv solenergiteknik for gemene man kan missuppfat-
tas med anledning av att uttrycket 'passiv' har en nega-
tiv framtoning i svenskt sprakbruk.

Viktigt for de passiva solenergisystemen &ar att de inte-
greras med byggnaden i oOvrigt, sd att systemet utgor en
naturlig del av saval byggnadsutformningen som konstruk-
tionen. Detta innebar att saval den varmealstrande som
lagrande- och distribuerande funktionen integreras.

Den enklaste tillampningen pa detta ar en byggnad som
har stora fonster mot sodder samt material som t ex be-



tong, tegel eller klinkerplattor som invandig golv- och
vaggbekladnad. En del av den varme, som bildas da sol-
stralningen traffar materialet, absorberas av detsamma
och lagras for att med en viss tidsforskjutning darefter
frigoras. Rumsluften tjanstgdr hérvid som distributions-
media for varmen. PA detta satt erfordras ingen utifran
tillford energi, vare sig for varmealstring, lagring
eller distribution.

Ett mindre tillskott av tillford energi utifran kan emel-
lertid i vissa fall erfordras for att systemet skall fun-
gera tillfredsstallande. Denna energi kan behévas for

att transportera den varma luften fran varmealstrings-
funktionen till lagring respektive fran lagring till di-
stribution, eller for enbart ett av dessa andamal. System
som innehaller viss, eller vissa funktioner som erfordrar
energi utifran kallas hybrida system. Det ar da att marka
att tyngdpunkten av systemuppbyggnaden ligger pa det pas-
siva forfaringssattet.

Forhallanden, som maste beaktas vid utformning och dimen-
sionering av passiva solenergisystem, sammanhanger bl a
med hur stora temperaturvariationer som kan tillatas i
vistelseutrymmet. Detta och andra hansynstaganden medfor
att man har principiellt olika utformning av passiva sol-
energisystem. H&arvid kan energin tillfdras ett vistelse-
utrymme direkt, eller indirekt enligt fdljande:

Det direkta utnyttjandet innebar att solstralningen oGver-
fors genom t ex glas till det inre av byggnaden for lag-
ring och distribution. Eftersom saval solmottagningen
(varmealstringsfunktionen) som lagringen sker inne i bygg
naden, erfordras en viss varmelagringskapacitet per in-
stralningsyta

Vid det indirekta utnyttjandet av solstralningen ar sol-
mottagningen (varmealstringsfunktionen) och/eller lag-
ringsfunktionen placerad exteriort. Darifran overfors
den lagrade energin till utrymmet som skall uppvéarmas.



Eftersom den varmealstrande och/eller lagrande funktio-
nen ar separerad fran vistelseutrymmet minskas tempera-
turvariationerna inom dessa utrymmen, medan stdrre tem-
peraturvariationer kan tillatas utanfor den egentliga
vistelsefunktionen.

1.3 Olika systemtyper

Beroende pa utforandemdssiga och termiska olikheter kan
saval de direkta som de indirekta systemen indelas. Det
bér 1 detta sammanhang podngteras, att den har gjorda
indelningen inte till alla delar stammer Overens med an-
dra indelningar, utforda framfor allt i USA. Begrepps-
tolkningarna och anvand terminologi &ar en féljd av att
teknologin ar 1 sin linda och annu inte har blivit fore-
mal for internationellt och nationellt standardiserings-
och nomenklaturforfarande

Modellen i figur 1.1 som beskriver de olika systemen ar
baserad pa deras forhallande till varandra samt pa funk-
tionernas inbdrdes ordning.

1.4 Termosifonsystem

varmealstringsfunktionen ar placerad pa sydvaggen av bygg-
naden, som skall uppvarmas. Systemet fungerar pa sa satt,
att en luft- eller vatskepelare varms upp. Harigenom min-
skar densiteten, varvid luft- eller vatskepelaren for-
flyttas uppat. Denna rorelse forstarks av att en kallare,
tyngre pelare pressar pa underifran. Eftersom systemet

ar slutet, medfdor detta att den kallare pelaren efter-
hand varms upp, forflyttas uppat och ersatts av en kal-
lare och tyngre pelare underifran osv. Den konvektions-
strom, som pa detta satt bildas, utgor en s k termosi-
fonisk rorelse, vilken fortsatter sitt kretslopp si lange
pelaren underifran ar kallare och darmed tyngre an den
som passerar varmealstringsfunktionen. Den uppvarmda luf-
ten eller vatskan kan anvandas for direktuppvarmning av
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Passiva solenergisystem

indirekt

termosifon- massystem solrumssystan fonster-
syston "vaxthus" systan
Varme-
i S- - - " -
alstrl_ng avskilt avskilt forenat integrerat
funktionen
Lagrings- forenat forenat forenat integrerat
rum
Varmeover- k_onvek— konvek- stralning stralning
foring tion tion
Termiskt
verknings- sol sol sol
satt
varme- varmealst- rum rum
alst- ringsfunk- 4 .
ringsfunk- tion varmealst- varmealst-
tjon 4 ringsfunk- ringsfunk-
- tion tion
lagring lagring ..
_ _ lagring lagring
rum rum B
rum
Fig 1.1
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byggnaden eller foér uppvarmning av ett varmelager. Da
solen inte skiner, dvs da varmealstringsfunktionen inte
langre ar 1 verksamhet, &r det av vikt att forhindra

att den kallare pelaren med luft eller vatska ersatter
den uppvarmda luften i byggnaden respektive "tappar"
varmelagret pa energi. Detta omvandande reaktionsforlopp
kan forhindras genom att rummen som skall uppvédrmas alt
varmelagringsfunktionen lokaliseras hdgre &an varmeal-
stringsfunktionen. Detta medfdr att nar det omvanda re-
aktionsTor loppet startar, kommer returpelaren att erhal-
la samma temperatur som varmealstringsfunktionen. Hari-
genom motverkas effektivt omvant fldéde. Omvant reaktions-
forlopp kan &ven forhindras genom att man anvander ven-
tiler som endast tillater flode i en riktning.

Termosifonsystem har lange anvants i USA for att varma
tappvarmvatten. Varmealstringsfunktionen &ar harvid mon-
terad nedanfor vattentanken, som tjénstgdr som lagrings-
funktion fo6r varmen. Denna typ av termosifon har ringa
storlek och kan enkelt installeras i saval gamla hus

som vid nybebyggelse. Termosifonsystemet ar det enda
passiva solenergisystem som aven anvands for uppvarm-
ning av tappvarmvatten. Som tidigare nédmnts, &r de pas-
siva systemens primarfunktion uppvarmning av rumsluft.

Termosifonsystemen kan byggas direkt pa plats. Det van-
ligaste harvid ar att overforingsmediat ar luft for sa-
val véarmealstringsfunktionen som lagring och distribu-
tion ges en noggrann "termisk planering" for att sa stor
verkningsgrad som mojligt skall astadkommas.

Varmelagret &ar effektivast om det placeras under de rum
som skall uppvarmas (se fig 1.2). Detta beroende pa
att den varma luften stiger uppat, vilket medfor enkla
och val fungerande styr- och regleringsanordningar for
det naturligt fungerande systemet.

Utformningsmassigt medfér det beskrivna systemet att
bygghadens fasad mot sdder erfordrar en relativt hdg
utformning. Detta kan emellertid till en del undvikas



Fig 1.2
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Termosifonsystem med luft.

om man anvander sig av ett speciellt styrsystem for
luft- eller vatskepelaren, vilket medfor att varmeal-
stringsfunktion och varmelager placeras pa samma hojd.
En annan vag att komma tillratta med detta forhallande
kan vara att separera funktionerna sa att varmealst-
ringsfunktionen placeras pa avstand fran lagringsfunk-
tionen.

Ytterligare ett alternativ ar att placera lagringsfunk-
tionen i taket pa byggnaden och varmealstringsfunktio-
nen pd soderfasaden. Detta forfaringssatt erfordrar bl
a ett distributionssystem som transporterar den upp-
varmda luften eller vatskan fran taknivan till golv-
nivan.

De beskrivna tillvagagangssatten med termosifonsystem
ar langt ifran fardigutvecklade, saval vad det galler
design, materialval, konstruktion, etc, varfor det
annu ar for tidigt att uttala sig om systemens effek-
tivitet, hallbarhet m m.
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Det beskrivna tillvagagangssattet utgor emellertid en
mycket intressant inriktning inom den passiva solener-
gitekniken.

1.5 Massystem
1.5.1 Allmant

Den andra formen avindirektsystem &ar de s k masssys-
temen. Av dessa finns det tre typer,ndmligen  TROMBE-
VAGG (Mass Storage Wall), VATTENLAGRINGSVAGG (Water
Storage Wall) och "LAGRINGSTAK"™ (Mass Roofs).

Den forsta typen av lagringsvagg, den s k Trombevéaggen,
har erhallit sin benamning efter upphovsmannen, frans-
mannen Michele Trombe. Trombevaggen avser en yttervaggs-
typ, som har fast material, som t ex betong, sten eller
tegel, som varmelagringsfunktion.

Verkningsprincipen for de bagge forsta typerna Trombe-
vagg och vattenlagringsvagg, ar att lagringsfunktionen
ar placerad vertikalt i sodderfasaden pa byggnaden. Fram-
for lagringsfunktionen ar glas, plast el dyl placerad
med ett luftmellanrum mellan lagringsfunktionen och det
yttre skiktet. Den varmealstrade funktionen astadkommes
genom att ytan pa varmelagringsfunktionen morkbehandlas
eller forses med ett speciellt selektivt skikt el dyl.

I luftmellanrummet ar en rorlig isolering placerad, som
har till uppgift att framfor allt nattetid forhindra
att den energi som finns 1 lagringsfunktionen, respekti-
ve 1 rummet Innanfdr vaggar, passerar ut genom glas-
eller plastskiktet, utan i stéallet kommer rummet innan-
for tillgodo. Lagringsfunktionen &r fdrsedd med ett re-
glerbart ventilationssystem, som bestadr av horisontella
kanaler, saval vid golv som tak. Denna kanalutformning
motiveras av att det harigenom astadkommes en cirkula-
tionsrorelse i luften mellan lagringsfunktion och glas-
resp plastskiktet, respektive rummet innanfér lagrings-
vaggen. Detta innebdr att den varme som inte lagras i



lagringsfunktionen medfoljer cirkulationsluften ut i
rummet.

Den tredje typen "lagringstank'™ (Mass Roof) har lagrings
funktionen placerad horisontellt 1 stédllet for vertikalt

Vaggar och tak, som byggs enligt de beskrivna princi-
perna, kan utforas saval prefabricerade som platsbygg-
da. Forutom de utformningsmassiga, konstruktiva, isole-
rande och tatande funktionerna har man harigenom till-
fort dessa byggnadselement ytterligare en funktion,
namligen den solenergiupptagande, varmealstrande funk-
tionen. Fonster kan aven utmarkt val inplaceras i de
sOderriktade vaggarna.

Ett forhallande som med storsta sannolikhet kommer att
beaktas 1 framtiden &ar de moéjligheter som finns att
"konvertera'" befintliga byggnaders sdderfasader- och
takytor till massystem enligt det beskrivna tillvaga-
gangssattet. Harvid ar det byggnader uppforda i tegel,
betong eller sten som ar bast lampade f6r detta, men
aven trédhus kan tillforas den erforderliga varmelag-
ringskapaciteten via tegelmurar, betonggjutning, etc.
Den befintliga bebyggelsen utgdr harigenom en utomor-
dentligt stor resurs att pa ett enkelt och billig satt
tillvarata energin fran solen.

Det ar att marka att massystemen &ven kan anvandas om-
vant, dvs for avkylning. Verkningssattet blir det om-
vanda genom att den rérliga isoleringen dagtid ar for-
dragen framfor lagringsfunktionen. Den véarme som bildas
mellan isoleringsfunktionen och lagringsfunktionen ven-
tileras ut i det fria. P& detta satt lagras inte varme
i lagringsfunktionen dagtid. Pa natten frandrages den
rorliga isoleringen, vilket har till foljd att den ky-
liga nattluften medfor att lagringsfunktionen blir av-
kyld. Lagringsfunktionen fungerar saledes som en kyl-
kropp dagtid. Det skall for 6vrigt ndmnas, att andra
passiva solenergisystem &aven kan anvdndas for avkyl-
ning av byggnader.



Fig 1.3

Trombevagg-

1.5.2 Trombevagg (Mass Storage Wall)

Som namnts tidigare bestar den lagrande funktionen av

fast massa som betong, tegel eller sten.

Det principiella verkningssattet for denna vaggtyp fram-
gar av figur 1.3, dar saval sasongs- som dygnsvariatio-

nerna beskrivs.
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Fig 1 .4
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1.5.3 Vattenlagringsvagg

Lagringsfunktionen utgérs av vattenbehallare som ar
integrerade med yttervéggen (se fig 1.4).

1.5.4 Lagringstak

Lagringsfunktionen utgérs av horisontella behallare fyll-
da med vatten. Yttertaket utformas sa att solljus kan
strala mot dessa horisontella behallare, vilka ar for-
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sedda med varmealstrande yta. Principen och verknings-
sattet framgar av figur 1.5.

1.6 Solrumssystem (Solar-Space, vaxthus)

Solrumsystemen fungerar enligt principen direkt solin-
stralning genom ett glas- eller plastskikt med atfol-
jande varmelagring och vaglangdsomvandling (i dagligt
tal kallad véxthusprincipen), se fig 1.6.

Solrummet utgdr inte ett primart vistelseutrymme, vil-
ket medfor att stdrre temperaturfluktuationer kan till-
latas i detta utrymme an vad fallet ar for utrymmen dar
man stadigvarande vistas. Solrummet (véxthuset, atrium-
garden etc) adderas till den o6vriga byggnadskroppen.
Detta bor ske pa ett medvetet satt si att solrummet,
med dess primarfunktion, solvarmeinfangning, integreras
med den Ovriga byggnaden pa ett utformnings- och kon-
struktionsmdssigt riktigt satt, liksom att den termiska
planeringen blir den optimala.

Lagringsfunktionen i solrummet kan utgbéras av golvet
jamte ev vaggar. Dessa kan kompletteras med separata
lagringsfunktioner, t ex slutna vattencisterner, be-
tongmurar el dylikt. Ett annat tillvagagangssatt ar
att fora ner den alstrade varmen till grunden under
vaxthuset, via ett enkelt kanalsystem, for lagring.
Lagringsmassan kan harvid utgdras av stenmaterial.

Distributionssystemet for varmen fran solrummet inte-
greras med byggnadens o6vriga uppvarmnings- och venti-
lationssystem. Detta kan ske antingen genom regler-
vara flaktforsedda ventiler eller genom fonsteropp-
ningar .

Som framhallits tidigare ar solrummets primara funk-
tion solvarmeinfangning och lagring. Emellertid kan
detta utrymme &aven med fdrdel anvandas for odling av
koksvaxter, blommor etc. Det medfor aven ett/en boen-
de- och trivselsynpunkt betydande tillskott, vilket &r



Fig 1.6

Solrumssystem.

av betydelse i ett klimat som vart.
1.7 FOonstersystem

Solstralningen passerar genom soderplacerade vertikala
fonster eller takfonster. En typ av fonster som fore-
kommer i USA och Canada, &r det s k clerestory-fonstret,
vilket bestar av ett vertikalt fonster integrerat med
takkonstruktionen. Detta arrangemang m6jliggor bl a sol-
instralning till en lagringsfunktion placerad i norr-



delen av en byggnad, t ex en végg. Detta i sin tur med-
for att det blir en jamnare temperaturfoérdelning mellan
sdder- resp norrsidan av byggnaden an vad som ar fallet
vid enbart sodderuppvarmning. FOr uppndende av optimalt
forhallande mellan den passiva solenergin och fonstrens
isoleringsformaga forses dessa med rorliga isoleringar
Detta for att forhindra den avsevéarda varmeforlusten
genom foénster, framfor allt nattetid, som annars blir
fallet.

D& solinstralningen passerat glaset, traffas material

i byggnaden av densamma. Beroende pa materialets be-
skaffenhet ur termisk synpunkt kan mer eller mindre
varme lagras i det. Harvid géller, att material med
hog densitet och stor ledningsformaga, t ex tegel, be-
tong, klinker, lagrar mer varme an material med lag
densitet och liten ledningsformaga, t ex tra, textilier
etc. Detta medfor att om man vill astadkomma sa stor
varmelagring som mojligt genom solinstralningen, sa
skall man planera fonsterplacering och materialval

pa saddant satt, att stor yta av material med hog den-
sitet och stor ledningsformaga utsatts for direkt sol-
stralning.

Betydelsen och anvdndningen av de rorliga isolerings-
funktionerna framgdr av fig 1.5 och 1.6. Aven avskugg-
ningsfunktionen sommartid anges.



Bilaga 2
2 ENERG IBERAKN INGSPROGRAMMET STAWAD-SP
2.1 Inledning

Programmet har utarbetats vid institutionen for Husbygg-
nadsteknik vid Lunds Tekniska Hbégskola. Programmet finns
presenterat i ett examensarbete av Bengt Stahl och Kjell
Wader. Kjell Wader &r numera anstalld vid Husbyggnhads-
teknik for att bl a vidareutveckla STAWAD.

2.2 Kort beskrivning av programmet

Programmet &ar ett datorprogram som med hjalp av timvar-
den pa klimatet beraknar en byggnads energifdrbrukning
for langre tidsperioder, exempelvis ett ar. Datorprogram-
met tar hé&nsyn till solens inverkan och byggnadens dyna-
mik, dvs dess formadga att kunna lagra varme i de olika
byggnadsdelarna. Hansyn kan &aven tas till gratisvarme

i form av t ex personvarme. En dygns-, vecko-, manads-
och arsprofil for gratisvarmen kan specificeras. Byggnha-
den betraktas som en zon med sex stycken sidor. Uppvarm-
ningsbehovet och kylningsbehovet fo6r denna zon berédknas.
Ventilationen kan varieras enligt en forutbestamd pro-
fil. Max och min innetemperatur specificeras.

2.3 Kérning av programmet

For att koéra programmet behévs tre filer:

- en klimatfil
- en byggnadsfil
- en driftfallsfil
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3 DEMONSTRATIONSTAVLA | EXPERIMENTHUSET

Syftet har varit att i huset som ingadr i projekt passiv
solvarmeteknik pa Teleborgsomradet i Vaxjo askadliggora
den passiva solvarmetekniken. Detta har gjorts genom att
i huset montera en tavla med principskiss och genom att
montera visarinstrument och givare som presenterar momen-
tanvdrden av intressanta temperaturer och energifldden.

Tavlan ar forsedd med tre visarinstrument:

Ett visarinstrument som med en omkopplare visar fé6ljande
temperaturer

- utomhustemperatur

- 1nomhustemperatur

- véaxthustemperatur

- varmelagertemperatur

- T-luftstemperatur fore WX

- T-luftstemperatur efter WX

- T-luftstemperatur efter elbatteri

- F-luftstemperatur fore WX

- F-luftstemperatur efter WX

Ett visarinstrument som visar
- solinstralningen

Ett visarinstrument som visar
- elvarme for uppvarmning (hittills under dygnet
forbrukad) + glimlampor som lyser nar véarmen ar
pa

Tavlan ar 70 cm x héjd 90 cm (varav 20 cm for visarin-
strumenten) och visar
dels en plan av huset med matpunktsplacering
dels principen for uppvarmningssystemet
dels 1 ord en kort beskrivning av passiv solvidrme-
teknik

(se aven fig 3.1)
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Fig 3.1 Demonstrationstavla 1 experimenthuset
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