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1. FORORD

Bostadsomradet Vannala Garde i Vingaker byggdes i
borjan av 70-talet och bestadr av 181 lagenheter samt
tillhdérande servicebyggnad.

Husen &ar utformade enligt grandhusprincipen med entré-
er och vatutrymmen vanda mot granden.

Granderna har en bredd av 10 m.

Det kommunala bostadsbolaget Vingakershem har idag
outhyrda l&genheter men i1 kommunen finns ett behov av
servicelagenheter for aldre. Soder om bostadsomradet
finns ett modernt alderdomshem byggt i slutet av 60-
talet

Narheten till alderdomshemmets dagcentral gor det
lampligt att forandra de tva intilliggande bostads-
husen till serviceldgenheter.

Forandringar innebdr i1 forsta hand att man okar till-
gangligheten genom att ordna hiss och ordna véder-
skyddade fdrbindelser mellan husen.

Fig 1.1
Situationsplan avseende Vannala Garde.



Fig 1.2

Befintliga hus 1 Kv. Vannala Garde med den karaktéa-
ristiska granden.

Fig 1.3
Vaningsplan av befintliga bostadshus.



I borjan av 1983 gjordes en utredning dar olika alter”
nativa losningar pa kommunikationer studerades.

I ett av alternativen som diskuterades tillgodosags
kravet genom att ett ljusgenomslappligt tak placera-
des over granden. Forbindelsen mellan husen utgjordes
av loftgadngar forbundna med hiss.

Som en naturlig foljd av denna l6sning undersoktes de
ekonomiska forutsédttningarna av att glasa in aven gav
larna och tillvarata den overskottsvarme som bildas

under glastaket.

Fig 1.4

Interidrperspektiv av uterummet dar granden endast
tackes med ljusgenomslappligt bagtak.



Det visade sig att t.ex. omvandla denna vérme till
varmvatten och via kulvertsystem distribuera detta
till intilliggande hus var klart oldnsamt.

| detta skede gjorde utredningsgruppen ett studie-
besok pa Gardsakra-projektet i Eslov.

Under hosten 1983 anlitades Goran Hultmark, AB An-
dersson & Hultmark VVS-byra, for att vidare studera
forutsadttningarna for att taga tillvara energitver-
skottet. Hultmark presenterade da idén att delvis
utnyttja takytan mellan husen till solfangare och
lagra energioverskottet i mark.

I januari 1984 ansdktes om projektanslag betr. for-
studier.

Forstudier har bedrivits hos Boustedt-Heineman AB,
konsulterande arkitekter och ingenjérer, Kungélv och
AB Andersson & Hultmark VVS-byra, Goteborg.

Fran Boustedt-Heineman AB har ark. SAR Peter Boustedt
varit projektledare och fran AB Andersson & Hultmark
har civ.ing. Goran Hultmark deltagit.

For projektet vardefull hjalp i1 form av underlags-
material och berakningar har erhallits fran LTB Bygg-
konsult AB, GoOteborg samt Elkonsulterna i Goteborg AB



2. SAMMANFATTNING

| borjan av 70-talet byggdes flerfamiljshus pa Vannala
garde i Vingdker. Husen i det aktuella projektet omfat-
tar 40 lagenheter som skall byggas om till serviceléagen-
heter. For att Oka tillgangligheten maste hissar och
forbindelser mellan de olika vaningarna utféras. For
att ytterligare forbattra kommunikation och miljo fore-
slds 1 detta projekt att man bygger ett uterum mellan
husen som ar belagna 10 m ifran varandra. Detta uterum
utfors sa att ett vagformat tak byggs mellan husen. Pa
sOdersidan av takets vagor integreras solfangare i tak-
konstruktionen. Dessa solfangare varmer dels husets
tappvarmvatten samt varmer marken under uterummet sa
att ett behagligt klimat kan erhallas hela &ret utan
andra uppvarmningsanordningar. D4 bade marktemperatur
och lufttemperatur i rummet mellan byggnaderna héjs
kommer transmissionsforluster i1 vaggar och golv 1 de
ursprungliga husen att minska.

Uterummet byggs sd att insidan av de sodervianda delarna
utfors av vitlackerad plat, medan norrsidan utfoérs med
transparent taktéackning, gavlarna blir &aven de helt
ljusgenomslappliga Pa detta satt har man byggt ett
uterum dar gavlarna slapper in solvarme passivt och

p g a att norrsidorna av taket ar tackta med solfangare
har man klarat o6vertenperaturproblemen sommartid och
behover saledes inte nagon extra vadring eller kylning.



Kostnaden for ett uterum av den har typen ger en accep-
tabel lokalhyra och den 6kade energibesparingen i det
aktiva uterummet med solfangare och marklagring motsvarar
mer an val den ©6kade investeringskostnaden jamfort med
helt glasat uterum.

Systemet ar saledes intressant bade ur rumsklimat och
energisynpunkt
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3. FORUTSATTNINGAR

3.1 Geografiskt léage

Vingaker ar belaget 22 km vaster om Katrineholm i
Soédermanland
Landskapet ar ett utpraglat slattlandskap.

Vannala Garde bestar av som namnet antyder gammal
akermark och &ar belaget i samhallet Vingdkers sddra
utkanter

Omradet ar bebyggt med 200 bostader i flerfamiljshus,
daghem och &lderdomshem.

3.2 Planférutsattningar

Fler bostadshus &ar uppbyggda kring ett gréndhusmotiv
dar husen tva och tva ar kopplade samman med en 10 m
bred grand.

Grandernas axlar har sad gott som ett nord-syd-lage.

Bostadshusen bestar av tva- och trevaningshus.
Lagenheternas kok och hygienutrymme vander sig mot
granden.

De hus som varit foremdl for denna forstudie ar de
2 tre-vaningshusen i SO, narmast alderdomshemmet.
(Bild, foto, sitplan, planritning).

3.3 Markforhallanden

Marken bestar i huvudsak av lera med ett djup av ca
10 m till fast botten.

Friktionsmaterial finns insprangt i leran men nagra
horisontella stromningar av grundvatten 1 detta
material &r osannolikt.

I marken mellan de tva aktuella husen ligger ror for
spillvatten och dagvatten samt elkablar.

3.4 Klimatforutsattningar (uppgifter hamtade fran
SMHI
Vindriktning )

Nov-mars domineras markant av vindar fran SE och NW.
(matt under aren 1966-1980).

Vindhastigheten ar relativt lag.

Under perioden nov-mars o6verstiger vindhastigheten

9 m/sek i medeltal 5,8% av dagarna, (matt under aren
1966-1 980) .

SE resp. NW innebar att vindar blaser rakt in i
granden. Medeltemperaturen (hov-mars) uppmattes under
aren 1931-60 (Eskilstuna)enl. foljande:



Nov Dec Jan Febr Mars
+2,1 -0,9 -3,8 -3,9 -1,1

Medeltemperaturen under aret +6,1.

Nederbord under perioden nov-april (dd hela eller del
av nederbérden faller som snd) har foljande matningar
gjorts under 1931-60.

Andel sndé i mm (Linkdping)

Nov Dec Jan Febr Mars April
61 49 47 39 34 37

1 7% 53% 71% 74% 72% 23%
Snédjup

Medelvarde for snddjup i cm den femtonde (15) i varje
manad (matperiod 1931-60)

Nov Dec Jan Febr Mars April
2 10 14 17 17 2

Sannolikhet for snotacke

Nov Dec Jan Febr Mars April
0,6 0,9 1,0 0,9 0,9 0,6
Solstralning

Antalet solskenstimmar under aret ar i medeltal ca
1833 (matt under &ven 1961-75 i Norrkoping)
Fordelningen pa manaden ar foljande:

Jan Febr Mars April Maj Juni
40 66 143 180 255 306
Juli Aug Sept Okt Nov Dec
263 236 156 97 51 40

Orsaken till att klimatforutsédttningarna studerats
relativt ingdende ar farhagor att takets konstruktion
inbjuder till snoéfickor vid vissa vadertyper, vilket
skulle inverka vasentligt pa solfangarnas effektivi-
tet. Det kan emellertid konstateras att snomangden &ar
relativt blygsam och att inslaget av regn under vin-
termdnaderna ar oOver 25%, samt att medeltemperaturen
under samma tid ej understiger -4 C.



Detta innebar, tillsammans med varmelackage genom
konstruktionen, att snon mycket sallan kommer att
tacka solfangarna och att snd och isproblem i rann-
dalar kommer att bli forhallandevis latthanterliga.
Eventuellt kan ranndalarna kompletteras med elslingor
for att klara extrema forhallanden.



4. UTERUMMET

4.1 Allmant

Uterummet, som bildas mellan de ba&da bostadshusen, ha-
de primért uppgiften att skapa vaderskyddade forbin-
delser mellan husen, men efterhand har utrymmets 6v-
riga mojligheter tagit Overhand.

Det primara ar nu snarare att skapa ett uterum som
inbjuder och m6jliggor olika aktiviteter och samvaro.

Samtidigt upplevs rummet som ett arkitektoniskt till-
skott i bostadsomradets miljo.

4.2 Tva alternativ

Som ett led i utvarderingen av det aktuella projektet
har vi jamfort detta med ett alternativ med "konven-
tionell” inglasning och ljusgenomslappligt glas i
hela taket (typ Gardsakra)

Ett saddant alternativ innebar problem med htéga tempe-
raturer under sommarhalvaret och man maste ventilera
bort Overskottsvdrmen genom Oppningar i1 taket. Dess-
utom kravs i regel nagon form av gardinarrangemang
under takglaset.

Bada dessa anordningar innebar kostsam mekanik och
automatik.

I Vingakerprojektet uppstar inga problem med o6ver-
temperaturer, genom solinstralning, eftersom sol-
fangarna avskarmar sodersolen och glasytorna i taket
ar placerade mot norr.

Vid en ekonomisk jamforelse mellan de bada principer-
na har vi funnit att investeringskostnaderna ar unge-
far lika stora.

4.3 Interiormiljo
Aktiviteter

Uterummet &ar avsett for olika former av aktiviteter
och samvaro for husets hyresgéaster.

Man kan har tanka sig biljard, bordtennis, gards-
fester m.m.

Temperaturer

Temperaturen ar beraknad att i_extremfallet ej sjunka
lagre an till +5 C och stiga till maximalt +28°C.
Detta innebdr att temperaturen under storre delen av
aret tillater inomhusaktiviteter.
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Vaxtlighet

Klimatet i uterummet innebar att man kan "moblera™
med olika former av vaxtlighet.

Akustik

Genom att uterummet forses med mobler och vaxter samt
loftgdngarnas inverkan kommer akustiken att bli god,
men skulle efterklangtiden bli nagot hog kompletteras

rummet enkelt med 1ljudabsorbenter, exempelvis i taket,
under solfangarna.

Interidrperspektiv
I taket syns solfangarnas undersidor.



Ljusforhallanden
Sédersol

Da solen star i soderlage kommer solfangarna att ab-
sorbera all ljusinstralning. Glasrutorna bakom sol-
fangarna kommer ej att nds av solljuset vilket resul-
terar i att ljuset som nar garden endast ar det re-
flekterande atmosfarljuset, vilket endast ar nagra
procent av det direkta solljuset. Glasfasaden mot
soder slapper fram ljus till loftgangen.

Vaster- och 0dstersol

Vid vaster- respektive ostersol kommer solinstral-
ningen att na gardarna genom glasytorna och via re-
flektion mot husfasaderna.

Mycket morka vinterdagar kommer garden att vara rela-
tivt mork.

Allmant

Direkt solljusinstralning fran solen &ar beraknings-
bart, och belysningen pa garden blir direkt propor-
tionell mot glasens yta. Indirekt solljusinstralning,
som nar garden genom atmosfarsljus och via reflektion
mot husfasader, &ar svarare att berdkna da atmosfars-
Ijuset endast ar nagra procent (1 - 5%) av solljuset,
och reflektionsfaktorn pa husfasader kan ligga mellan
20 - 70%.

Vi redovisar nedan resonemangsmassigt teorier och
konsekvenser vid olika solinstralningar pa gardarna,
och avslutar med att ange atgarder som vi ser vara
lampliga ur sa val belysningstekniska som ekonomiska
aspekter

KONSEKVENSER
Sodersol

Garden kommer att bli mycket ljus vid soderfronten
och forhallandevis mycket mérk i norra &andan. For-
hallandet kommer att bli ca 1000 - ! vid klart sol-
ljus. Detta forhallande gor att glasfronten mot so6-
der kommer att upplevas som blandande for iakttagare
langre in i garden.

Vaster- och oOstersol

Gardens ljus kommer har att variera mellan nagra fa
procent upp till 50% av ljuset utanfor garden.
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Atgard

Material 1 fasader, tak och mark bér vara ljusa och
ljusreflektionsfaktdorerna 0,8 for tak, 0,7 for fasa-
der och 0,2 for mark efterstravas.

For att forhindra obehaglig blandning bér sdderfasa-
derna i gardarna utforas med reflekterande glas el-
ler ndgon form av blandskydd.

For att ge gardarna ett ljust intryck under vissa
lLjusforhallanden dagtid foreslas att lysroérsramper
eller stralkastare installeras vid tak sa att ljuset
reflekteras i solfangarnas undersida och ned i gar-
darna.

Detta articifiella ljus, som uppskattas till 5000 W/
gard, skall styras i 3 sektioner av ljusrela, som
placeras 1 respektive zon.

Kvalls- och nattetid slécks huvudparten av ljuset.

4.4 Konstruktion

De bada befintliga husen &ar grundlagda pa palar.
Loftgangar och tak Over uterummet bares upp av en
stalkonstruktion som vilar pa befintliga fasadvag-
gar samt nya palar under loftgangen.

Taket uppbares av tvargdende RHS-balkar.

Dessa ar kopplade tva och tva och ar avskilda av rann-
dalar (fig4.6). Pa detta balksystem ar solfangare och
takfonster placerade med solfangarna riktade mot soO-
der.

Glasytorna utféres i treglaskonstruktion (ev. poly-
karbonat) och &ar helt 1jusgenomslappliga. Aven
gavlarna utfores av tre-glas.

Eventuellt kompletteras sodderfasaderna med nagon form
av solavskédrmning for att slippa besvarande véarme-
stralning i uterummets sodra del.
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Fig 4.2
Situationsplan med den Overbyggda granden.

Fig 4.3
Plan av loftgang i uterummet.
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ANGDSEKTION

Fig 4.4

Langdsektion genom uterummet.

Takplan.

Fig 4.6
Principdetalj

av tvargaende barsystem

med

ranndalar.
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Soifangare

Fig 4.7

Perspektiv fran norr.
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5 ENERGISYSTEMET

5.1 Allmant

Vid o6verbyggnad_av takyta mellan hus s X innergardar finns
det tva principiella mojligheter att utnyttja den energi
som skapas. Den ena moéjligheten &r att man direkt ut-
nyttjar den varme som alstras via isolering eller sol-
instralning genom taket s k passiv energidtgard. Den

andra mojligheten ar att man utnyttjar taket antingen

som kalla till varmepump alternativt som plats for aktiv
solenergi.

Den yta som ligger mellan huskropparna - omfattande 10 x 46
460 m2 -~inglasas. Klimatet i detta uterum bestadms i huvud-
sak av radande vaderlek. Dock skall temperaturen i ute-
rummet vara vasentligt hogre an utetemperaturen sd att

den minsta temperaturen under aret blir ca +5 grad C.

Genom den 1 uterummet forhdjda temperaturen kommer trans-
missionen fran de befintliga huskropparnas vaggar att
minska och genom att varma upp en markvolym under ute-
rummet, kommer &aven transmissionen ner genom huskropparnas
golv att minska samtidigt som den uppvarmda markvolymen

ger ett varmetillskott till uterummet direkt via den upp-
varmda markytan.

For att halla uterummets markyta varm, s& varm att ovan-
stdende temperaturkrav kan innehallas, erfordras en upp-
varmd markvolym om 4.000 m3. Denna markvolym uppvarms
genom att ett antal ror, dar vatska kan passera, sticks
ner i marken. Varmen som skall varma markvolymen kommer
fran solfangare placerade pad uterummets tak. Dessa sol-
fangare varmer markvolymen till ca 24 ?raders temperatur
pa hostsidan varefter temperaturen tilldts sjunka ner
mot 16 grader. Solfangarna tilldts &aven producera ca
halften av husens tappvarmvattenbehov

5.2 Energiberakningar

Berakningarna &ar utforda enll?t superponeringsprincipen
dvs olika fldden adderas ti varandra och summan be-

skriver det slutliga resultatet.

Solfangarna utnyttjas framfor allt under lageffekttid

for att varma marken mellan husen. Den vérmda markvolymen
paverkar aven forhallandena under husen sd att temperaturen
dar hojs nagra grader.

Nar solintensiteten ar hoég klarar inte marklagret av att
svalja hela effekten, da utnyttjas solfangarna for att
direkt varma tappvarmvattnet.

Den uppvarmda marken avger sin varme till uterummet pa
vintern. Forutom att temperaturen i uterummet halls pa
acceptabel niva, innebar det &dven att transmissionsfor-
Igsﬁfrna fran husens viaggar som vetter in at utegarden
minskar.



Figur 5.1

50 MWh

10 MWh

31 MWh

Energibalans for perioden mars - oktober
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20MWh

Figur 5.2 Energibalans for perioden november - februari

Den hogre marktemperaturen medfor &aven minskad trans-
mission genom golvet.

De berakningar som har utforts, visar att 75% av den
energi som fors ner sommartid kommer huset tillgodo
vintertid. Lagringscykeln har saledes 25% varmeforlust.

22
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Markyttemperaturen som varierar fran hostens ca 24 grad. C
ner till 16 grad. C i slutet pd mars. En av projektets
problemstallningar &ar vilken temperatur det blir i ute-
rummet en kall vinterdag. For att faststalla detta gors

en energibalans. Resultatet av energibalansen framgar av
figur 5.4.

Figur 5.3

Figur 5.3 visar temperaturvariationen i marklagret under
ett ar.

22kW -20°C

+19°C

Figur 5.4
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Den mest svarbestanbara parametern i denna energibalans
ar varmeflodet fran marken upp i uterummet. Berakningar
visar att detta fldode &r nastan helt oberoende av mark-
ytans utseende sa lange det inte finns nagon isolering.
Man kan alltsa rakna med att markytan har en tempera-
tur som skiljer sig mindre an 1 grad ifran underliggande
marktemperatur och pad sa satt kommer varmeflodet uppat
att bli ganska valbestamt.

For att klarlagga energibesparingen i systemet gors en
energibalans o6ver aret. Denna energibalans visas i

figur 5.5 och 5.6, dar figur 5.5 beskriver forhallandena
innan och Ffigur 5.6 forhallandena efter det att uterummet
har byggts

VENT 45 12 VENT 75 22

t

169
27
VW 70 9 VV 64 17
TOTALT = 204 TOTALT = 307
Figur 5.5 34 15
TAK GAVEL

VENT 75

W35 W32

Figur 5.6
TOTALT =147 TOTALT = 247



Ur dessa Tfigurer kan utlasas att transmissionen fran
husets vaggar, som vetter in mot uterummet minskar fran
27 + 33 = 60 MWh/ar till 10 + 12 = 27 MWh/Zar dwvs med

33 MWh per ar. Vidare minskar golvtransmissionen fran

9 + 17 = 26 MwWh/ar till 4 + 11 = 15 MWh/Za8r d v s en
minskning med 11 MWh/ar. Energibehovet for varmvattenupp-
varmning minskar fran 70 + 64 = 134 MW/ar till

35 + 32 = 67 MWh/ar d v s en minskning med 67 MWh/&r.
Totalt minskas saledes husets varmebehov med 33 + 11 +

67 = 111 MWh/ar.

5.3 Systemets utformning
5.3.1 Allmant

Uterummets takyta forutsatts vara uppbyggt av isolerade
solfangare riktade mot soder med 25 graders vinkel mot
horisontalplanet samt tvaglasfonster alternativt dubbel
akryl &t norr. Den totala takytan &ar ca 460 m2 varav ca
270 m2 erfordras som solfangaryta. Denna solfangaryta
far en maxeffekt pa 160 kW till varmvattenberedningen
och en maxeffekt pa 70 kW till marklagret. Fo6r att med
tillracklig effektivitet kunna fbdra ner denna effekt i
marklagret kravs 1800 m dubbelrdér nerstuckna i marken.
Om marklagret goérs 10 meter djupt kommer saledes 180 ned-
stick att erfordras.

5.3.2 Marklagret

Figur 5.7

Fig. 5.7 visar ett exempel hur markens effekter och
temperaturer ser ut i boérjan pa juli. Det uppvarmda
vattnet kommer fran solfangare/varmevaxlare 42 grad. C.
Det kyls i roren till 38 grad. C nar det atervander till

25
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varmevaxlaren. | marken &r det 22 grader i genomsnitt
och roret klarar av att overfora en effekt pa 2,2 W/
n grad. C. Den totala varmedverforingsekvationen blir
saledes

1800 m x 2,2 W/m grad. C x 18 grad. C = 71 kW
vilken ar den effekt som skall fdras ner i1 marken.

D?n och balkongkonstruktion som skall byggas kraver
paining. Den palning som skall utforas framgar av fiq
5.8.

TVARSEKTION  2-2

Figur 5.8

Markvarmevaxlaren utfores samtidigt som den o6vriga pal-
ningen och varmevaxlarroren forlagges i tva parallella
rader dvs helt parallelt med de tankta palraderna. Den
totala radlangden blir 63 m. For att fa ner 180 nedstick
blir alltsad avstandet mellan varje nedstick 35 cm. Ned-
sticken delas in i 9 olika grupper, alla med m6jlighet
till avstangning och lackagekontroll. Utseendet pa pn
grupp framgar av figur 5.9.

Varje grupp bestar av tva stycken seriekopplade ror-
varmevaxlarenheter var och en med 10 nedstick. Varje
grupp bestar saledes av 20 nedstick.

En tillopps- och returledning forbinder grupperna med
varandra och for vatskan vidare till solfangarvarme-
vaxlare.
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Figur 5.9

Figur 5.9 visar flodesbild och geometri for en rdérgrupp
i marklagret.

5.3.3 Solfangarna

En lamplig solfangare for detta projekt ar en takintegrerad
t ex en utveckling av den typ som byggts i olika projekt
i bl a Kungsbacka och Vaxjo kommun.

Absorbator-

Bottenprofil-

Regelverk

Figur 5.10

Denna solfangare ar platsbyggd, dar man ovan de ordinarie
takstolarna faster reglerna som skall bara solfangarkon-
struktionen

Vid regeln fasts TRP-platen, som efter monteringen &ar gang-
bar .~ATRP-platens “dalar" utnyttjas for ventilering under
solfangarens isolering. TRP-platen fungerar &aven som
taktackning om lackage uppstar pa solfangaren.



Pa TRP-platen skruvas fastprofiler av aluminium fast
med ett inbdrdes avstand pa cirka en meter i saval
langs- som hojdled. P& fastprofilen placeras en sprojs-
profil i takets lutning. Taket blir indelat i1 fack med
cirka en meters bredd.

Ovanpa TRP-platen och mellan spréjsprofilen laggs en
aluminiumbekladd mineralullsmatta

Absorbatorn laggs ovanpa den aluminiumbekladda mineral-
ullen. Absorbatorn bestar av aluminium- eller koppar-
plat med selektiva egenskaper. | platen ar kopparror
fastade som kyler solfangaren med det glykolblandade
vattnet

Figur 5.11

Ovanfor absorbatorn placeras en vagformad akrylglas-
skiva. Akrylglaset halls pa plats av gummilister av
EPDM-gumrni. Vid varje skarv overlappar den 6vre
glasskivan den undre med ca 15 mm, regnvatten rinner
hela tiden ovanpa glasen, vid Overlappningen ar den
undre skivan forsedd med en upphdjd klack, som for-
hindrar att vatten blaser in nerifran mellan glas-
skivorna.

For att undvika kondensbildning finns smd luftpassage-
mo6jligheter genom solfangaren. De energimangder som
gar till spillo genom detta forfarande paverkar i
mycket ringa grad prestanda (tester pa Statens Prov-
ningsanstalt).

Genom att bygga solfangaren pa det redovisade sattet
har man mojlighet att relativt enkelt byta ingaende
komponenter. Vid byte av glasskivan lossas skivorna
ovanfor den som skall atgardas, varefter den nya glas-
skivan kan infastas. Om en av absorbatorerna behéver
bytas lossas alla glasskivorna i en rad, varefter ut-
byte kan ske.
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| taknock laggs tva samlingsledningar, (tillopp och
retur), av koppar. Till dessa ansluter man de tva led-
ningarna fran absorbatorn.

For att erhalla ratt flodesfordelningar i solfangarna,
delar man upp solfangarytan i mindre enheter. Varje
enhet anslutes med en strypventil till samlingsled-
ningar av stal som ar forlagda i utrymmet under ytter-
taket.

Figur 5.12
Figur 5.12 visar en fardigbyggd takintegrerad solfangare.
5.4 Provningsresultat

En solfangare av denna typ provades under perioden
augusti/septernber 1983, vid Statens Provningsanstalts
utomhuslaboratorium i Boras.

Provningarna gallde solfangarens effektverkningsgrad och
hal lfasthetsegenskaper mot yttre klimatiska pafrestningar.

Provningssolfangaren placerades pa en traregelstomme,
vilken uppbyggdes som en ordindr takstolskonstruktion
Ovanpd trareglarna monterades 6,5 m2 (aperturyta) solfangare

Provningarna resulterade i1 verkningsgradskurvor som redo-
visas 1 fig. 5.13, utdrag ur Statens Provningsanstalts
protokoll 8332, 191.

Verkningsgradskurvorna galler for en total solinstral-
ningstathet (Et) i solfangarens plan av 800 W/m2.

TF star for varmebararens medeltemperatur i solfangaren.
TL ar benamningen fdr omgivningstemperaturen (luft-
temperaturen) .



VERKNINSS5RRD X SCRNDINRVIRN IT

(TF-TU/ET GRRDC/(H/M2)

Figur 5.13

Figur 5.13 visar termisk verkningsgrad, If , som funktion
av Overtemperatur genom total instralningstathet
(TE-TL)/Et.

5.3.4 Principschema

Solfangarna skall producera varme dels till varmvatten-
ackumulatorn, dels till marklagret. Detta sker genom

att solfangarnas glykolkrets kopplas till 2 st varme-
vaxlare. En varmevéaxlare VV forser ackumulatorn med
varme, en VVX-mark fdrser marklagret med varme. En tre-
vagsventil kopplar om floédet mellan varmevéxlarna beroen-
de pa foljande premisser:

Systemet startar sd fort en givare i en speciell stagna-
tionstemperatursolfangare kanner att temperaturen ar
varmare an temperaturen fran marklagret. For att kunna
uppratthalla matning och for att kunna halla en varm
markyta aret om gar PM-Mark hela aret. Om stagnations-
temperatursolfangaren ar mer an 20 grader varmare an
temperaturen i varmvattenackumulatorn tillats trevags-
ventilen styra 6ver sd att varme enbart forses till
ackumulatorn. S& fort denna d& blir uppvarmd sa att
temperaturskillnalden mellan stagnation och den aktuella
temperaturen i ackumulatorn blir mindre &n 25 grader
vaxlar solvarmen o6ver till marklagret igen.
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Systemet ar som framgar relativt enkelt dar tva 'stan-
dardsystem” har kombinerats ihop via en trevigsventil

Fordelen med denna koppling ar att all varme som kan
produceras &ven vid laga temperaturer kommer marklagret
tillgodo samtidigt som man bara varmer varmvattnet néar
solen har hog verkningsgrad dwvs vid hoga instralnings-
effekter alternativt nar ackumulatorns bottendel in-
kommande kallvatten &r riktigt kall.

Figur 5.14

Figur 5.14 visar principkopplingar (schemat) o6ver hur
olika komponenter samverkar.
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KAP. 6.1 INVESTERINGSKOSTNADER

| detta projekt med aktiv solvarme for uterum erhalles
ett uterum med acceptabelt klimat for att vistas i1 hela
aret samt ge en minskad energiforbrukning totalt for
bygghaderna. Om man vill ha ett uterum kan nan dels
bygga denna typ av aktivt soluterum dels bygga ett
vanligt glasat tak samt gavelvaggar. | det fall att man
bygger glasat tak erfordras varme med relativt stora
effekter vintertid. Man maste &ven ldsa kylningsproble-
met sommartid med hj&lp av O6ppningsbara vaggar eller dyl

For att kunna bestamma vardet av energibesparingen 1 det
aktiva uterummet kostnadsséttes dels detta uterum dels
ett passivt uterum. Det passiva uterummet ar uppbyggt av
ett valvt tak tackt med helt transparent taktackning.

Kostnader for passivt och aktivt uterum.

PASSIVT (Kr) AKTIVT (Kr)
Solfangare 400.000
Transparent 3-glas 430-000 165.000
Barande takkonstruktion 130.000 265.000
Gavelvaggar 98.000 98.000
Dorrar 22.000 22.000
Anslutningsdetaljer 30.000 30.000
Sommarutluftning 200.000
Projektering 200.000 270.000
Varmeanlaggning 70.000
WS 100.000
Palning 50.000 50.000
varmelager 100.000
Tradgard-mark 100.000 100.000
Loftgangar 250.000 250.000
Hiss 370.000 370.000
Summa 1.950.000 2.220.000

Hansyn har ej tagits till kommunala eller statliga bi
drag. Speciellt hissar och loftgangar erhaller vanligt-
vis bidrag. Ovanstdende tabell far i vissa avseenden
betraktas som beddmningar. Huvudresultatet av tabellen
ar att skillnaden i kostnader mellan de tva alternativen
ar valdigt liten om man bortser fran sjalva marklagret.



Den totala skillnaden mellan de tva systemen inklu-
sive marklager och solfangare i det aktiva systemet
blir 150.000 kr.

KAP 6.2 DRIFTKOSTNADER

Driftkostnaderna indelas i tva grupper, dels drift-
och underhdll och dels energikostnader.

Drift- och underhallskostnaderna bedoms vara lika i de
tvad alternativen. | det aktiva alternativet okar kost-
naderna p g a rorliga delar sasom pumpar, styrenheter
OosVv medan det i det passiva erfordras atgarder for
att klara varmen sommartid.

Energikostnaderna for det aktiva alternativet minskar
med energiforbrukningen. Enligt figur 5.5 och 5.6
minskar husets varmebehov med 111 MWh/ar fran nuvarande
lage till aktiva solhus med uterumsbyggnationen.

Motsvarande berdkningar ger att energifdorbrukningen
minskar med ungefar 20 MWh med hjalp av passiv inglas-
ning av uterummet. Byggnadernas driftkostnader skulle
saledes minska med 91 x 300 = 27.000 kr/ar.

Kap 6.3 LONSAMHET

Vid beddémningen av lonsamheten kan tva fragor stallas,
dels om uterummet i sig &r l6nsamt oavsett hur man har
Iost i detalj energifragorna, dels om ett aktivt system
sol och lagring ar lIénsamt gentemot ett passivt system
med direkt solinstralning genom fasaden. For att fa svar
pad fragan om uterummets lI6nsamhet kan man ta hela in-
vesteringskostnaden och darifran dra nuvardesberakning
av den samlade energibesparingen under en period av 20 ar.
Skillnaden mellan dessa belopp blir den faktiska kostnad
som uterummet kostar. Uterummets totala kostnad var i
detta fall 2,22 miljoner kronor och den arliga besparing
var 111 mWh motsvarande 33.000 kr per ar.

Under antagandet att energipriset stiger med inflations-
index och man kraver 4% real ranta ger saledes 20 ars
energibesparing nu summan 450.000 kr nuvardes berdknat
och den totala oOverkostnaden for uterummet saledes

1,77 milj. kr. Dessa pengar skall férdelas som en hyra
for uterummet och 1,77 milj. dividerat med 400 m2 innebar
en byggkostnad av 4425 kr per m2.

En del av investeringarna kan med stor sannolikhet finan-
sieras med statliga 1an da de okar tillgangligheten i
aldrebeboendet och i kostnaden ligger tex loftgangar,
hissar osv. Oavsett om man far statliga lan eller inte
blir kallhyran lag i uterummet, ett par hundra kronor

per m2 och ar. Uterummet som sadant synes saledes vara

en ekonomiskt acceptabel affar.



Den andra fragan om det aktiva sol-lagringssystemet &r
lIonsamt kontra ett passivt uterum hanger enbart pa
energiforbrukningen. Skillnaden 1 energiforbrukning
mellan dessa tvd alternativ var 91 mWh eller 27 000 kr/
ar. GOor man en nuvardesberakning av pengarna (20 ar 4%
ranta) sa Tfinner man att det aktiva uterummet med sol
och lagring kostar 2,22 milj. kr minus 370 000 =

1,85 milj. kr, detta skall jamfoéras med det passiva
uterummets kostnad pa 1,95 milj. kr.

Det aktiva uterummet synes saledes vara att foredra om
man vill ha 4% real forrantning pad pengarna. | ovan-
staende jamforelse kan denna reala forrantning uppga
till 7% for aktiva uterummet jamfort med det passiva.
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