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beskrivs och en del maétresultat presenteras. Tankbara
krav pad klimat och energianvandningen i inglasningar
behandlas. Max- och min-temperaturer maste t ex beraknas
och byggnaden far inte anvanda mer energi med inglas-
ningen jamfort med motsvarande byggnad utan inglasning.
Den spontana temperaturen i inglasningen bestdams av for-
hallandet mellan dess energitillskott och dess energi-
forluster. Dynamiken har en utjamnande inverkan pa tem-
peraturen .

Négra berakningsexempel askadliggor vilka konsekvenser
utformningen av inglasningen och omgivande byggnadsdelar
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tuell energibesparing.
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FORORD

Sedan flera ar tillbaka pagar en omfattande forskning inom omradet bygg-
naders klimatisering och energihushallning pa institutionen for byggnads-
konstruktionslara vid Tekniska hdgskolan i Lund. Under fyra ar har Institut-
ionens matgrupp med stod fran Byggforskningsrddet bland annat utfort
omfattande matningar avseende klimat och energibalans for tre inglas-

ningsprojekt.

Oe inglasningar som ar foremal for matningar och utvardering ar till de
inglasade verandorna i Smalands Taberg. Tarnanprojektet i Landskrona
samt Gardsakraprojektet i Eslov. Institutionen har genom matgruppen och
andra forskare framst koncentrerat sig pa att utvardera klimatet och ener-
gianvandningen i dessa projekt. Dessutom pagar parameterstudier med
datorberdkningar av "inglasade rum och utemiljoer” inom projektet med

samma namn [Maria Wall].

Denna rapport ar delvis framtvingad av den manga ganger obefogade opti-
mismen rérande klimat och energibesparing som &r férknippad med uppfor-
andet av inglasningar. Institutionen &r inte mogen an for en heltdckande
rapport inom omradet. Manga fragor finns kvar att besvara inom de om-

rdden vi arbetar med, namligen klimat och energi.

Matgruppen, eller Mat- och utvarderingsgruppen som kanske vore ett battre
namn bestar idag av 5 personer. Totalt genomfors idag ca 10 projekt inom
omradet byggnaders klimatisering och energihushallning. Aven andra forsk-
are utnyttjar dessa matprojekt i sin forskning. Varje publicering fran Mat-
gruppen eller dessa forskare &r inte bara resultatet av ett individuellt
arbete utan ocksd frukten av ett omfattande grupparbete. Denna rapport

ar utarbetad av forskningsingenjor Egon Lange vid Métgruppen.



INGLASNINGAR - SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER

Vi har forsdkt att ge denna sammanfattning ett innehall och en utformning
som forhoppningsvis innebar att dven en icke tekniker kan lasa den. Alla
som pa nagot satt ar inblandade i projektering och uppforande av inglas-
ningar bor ha de kunskaper inom omrddet klimat och energi som denna
rapport forsoker formedla. De frAgor som kanske ar viktigast &r hur man
uppnar ett spontant klimat i en inglasning utan att anstranga sig och hur
man mojligen kan spara en del energi genom att anstranga sig. frAn pro-

jektering till driften av den fardiga anlaggningen.

Det finns idag en manga ganger obefogad optimism pd klimat och energi-
besparing vid uppférandet av inglasningar i olika former. Ofta har man
forhoppningar pd temperaturniver vintertid som saknar forankring i verk-
ligheten. Okritiskt anammar man tankar om inglasningen som solfdngare
och satter likhetstecken mellan en stundtals hég temperatur i inglasningen
och energibesparing. Trots detta har vi problem nar vi i efterhand forsSker
ta reda pa vilkken malsattning man haft med inglasningen. Det material
i form av t.ex. effekt- och energiberakningar som man tycker borde ligga
till grund for utformningen saknas helt eller ar otillrackliga. Man uppger
att man kommer att halla en viss temperatur och spara en viss energimangd
men har mycket diffusa begrepp om hur det skall dstadkommas. Vissa klar-
lagganden ar alltsd pa sin plats for att oka forstielsen for hur en inglasning

termiskt fungerar.

Vi begransar oss till det som vi har erfarenheter av frAn vara matprojekt.
dvs ouppvarmda och uppvarmda inglasningar med ett dver aret varierande
termiskt klimat, som mer eller mindre beror pa klimatférhallanden utom-
hus. Inglasningar av inomhuskaraktar med en konstant hég temperatur

behandlas ej har.

Vad ar en inglasning? En inglasning ar ett slutet utrymme med helt eller
delvis transparenta vaggar och tak, vilket ansluter
sig till en eller flera av byggnadens fasader. Ter-
miskt utgdr inglasningen en "utezon" med en tem-
peratur som delvis ar beroende av utetemperaturen.
Fran den omslutande byggnadens synpunkt ger in-
glasningen en reduktion av varmeforlusterna genom

fasaden.



Olika typer

Cen icke uppvarmda

Cen uppvarmda

Klimatkrav

Onskad temperatur

Spontan temperatur

Varmetillskott

Varmeforluster

Olika typer av inglasningar forekommer. Tre klimat-
kategorier, beroende pa vilket klimat man forvantas
uppnd, har blivit den gangse uppdelningen. Vi anser
dock att det &ar vasentligare att ange med vilka
medel man uppnar klimatet och foreslar foljande

uppdelning:

- Icke uppvarmda inglasningar som uppratthaller
temperaturen med enbart byggnadstekniska atgar-

der, dvs "passiv klimatisering”

- Uppvarmda inglasningar som uppratthaller tempe-
raturen med en ekonomisk avvagd kombination av

byggnads- och installationstekniska atgarder.

Man kan stalla krav pa klimatet i bada dessa typer
av inglasningar badde sommar och vinter. Ofta far
man av praktiska skal svart att uppnd héga tempera-
turer i den icke uppvarmda inglasningen vid laga
utetemperaturer. Att hdalla plusgrader aret om é&r
emellertid maojligt &ven i en icke uppvarmd inglas-

ning om den konstrueras efter detta krav.

Oet man framst maste ta hansyn till nar man staller
kravet pd lagsta och hogsta temperatur ar installa-
tioner, vaxtlighet och manniskors o©onskemal. En
viss temperaturnivd &ar ofta en forutsattning for
de aktiviteter som forvantas forekomma i inglas-

ningen.

COen spontana temperaturen, eller den temperatur
som inglasningen kommer upp i utan att man varmer
upp den med tillskottsvarme. kommer att bero pa
forhallandet mellan varmetillskott och varmefor-
luster. De tillskott som ar aktuella ar varme fran
byggnaden, installationer och belysning inom inglas-
ningen, tillskott frdn varme upplagrad i golv mm
samt solinstralning. Forlusterna fran inglasningen

ar transmissionsforluster och ventilationsforluster.



Sommartemperatur

Spontan temperatur

vintertid

Varmeisolering
- fasad

- inglasning

H6g temperatur

Lag temperatur

Forhallandet
varmande/kylande

effekt

Minskad fasadyta

Temperaturen sommartid kommer att till stor del
bero pa salinstrdlningen och hur val man lyckas
ventilera inglasningen. Sommarfallet utgdér normalt
inget problem och klaras med kand teknik fran vaxt-
husbyggandet. Genom sjalvdragsventilation via stora
lampligt placerade vadringsluckor kombinerat med
solavskarmande gardiner kan man i regel halla tem-

peraturen pa en acceptabel niva.

Temperaturen vintertid kommer framt att bero
pd relationen mellan inglasningens varmetillskott
frAn byggnaden och dess varmeforluster. Vid solin-
strdlning kan man temporart komma upp i hoga
temperaturniver aven vintertid. Den lagsta tempe-
ratur som erhalles under kalla natter utan att varma
kan ofta vara dimensionerande for t ex val av vaxt-

lighet.

Eftersom inglasningen &ar en del av husets yttervagg
kommer temperaturen att bestammas av hur stor
del av varmeisoleringen som ligger i fasaderna mot
inglasningen i forhallande till den del som ligger
i sjalva inglasningen. En daligt isolerad fasad kombi-
nerat med en inglasning med bra isoleringsformaga
gor att temperaturen ligger narmare inneklimatet
utan tillsatsvarme. En bra isolerad fasad kombinerat
med en inglasning med kanske enkelglas gor att
temperaturen narmar sig utetemperaturen. Det
ar alltsd forhallandet mellan den varmande och

kylande effekten som &ar avgoérande.

Varmande och kylande effekt kommer att bero pa
ytornas storlek och deras respektive isoleringsgrad.
Oet ar gynnsamt om inglasningen reducerar fasad-
ytan. Den isolerande formagan av inglasningen
kommer da att dka i forhallande till ytférandringen
utslaget pa fasadytan. Ett glastak med k-vardet
1,8 kommer att ge fasaderna en k-vardesminskning
pd 0,6 om man med overglasningen minskar ytan
3 ganger. Om man i stallet 6kar ytan genom inglas-

ningen, genom t ex en glasveranda, kommer i stallet



Okad fasadyta

Upplagrad energi

Temperatur-

variationer

Liten

varmekapacitet

Stor

varmekapacitet

den isolerande formagan att minska, utslaget pa
den ursprungliga fasadytan. FOr att mer praktiskt
kunna peka pa de konsekvenser for temperaturnivan,
som materialval och utformning av inglasning och
omgivande byggnadsdelar har. redovisas tre enkla
berakningsexempel i kapitel 6. De utgdr exempel
pa olika typer av inglasningar som ger olika forhall-
ande mellan tillskott och forluster och darmed olika

temperaturer i inglasningen.

Aven méjligheterna att utnyttja passivt upplagrad
energi i de olika massorna i inglasningen har bety-
delse for temperaturnivan. Eftersom temperatur-
svangningar ar en forutsattning for lagring och
frigbrande av varme bor man tillata kraftiga tempe-
raturvariationer. Man utnyttjar dd varmekapaciteten
i de olika massorna maximalt och far en 6ver dygnet

jamnare och hogre temperaturniva.

Generellt kan man sdga att | t.ex. en inglasad veran-
da, som har stora forluster och mycket liten massa
for varmelagring, har eventuellt upplagrad varme
liten betydelse. Temperaturen bestdms nastan helt

efter relationen varmetillskott/forluster.

en inglasning med relativt sma forluster och stor
varmekapacitet, i t.ex. golv och omgivande ytter-
vaggar, far upplagrad energi betydelse for tempera-
turnivdn. Nar temperaturen under kvallen-natten
tillats sjunka kommer inte enbart varme fran bygg-
naden att bestamma temperaturen. Aven upplagrad
varme i olika massor, typ golv och vaggar, kommer
att hjalpa till att halla temperaturen uppe. Exempel
redovisade under 6.4 visar emellertid att det ar
nagra timmar, eller mojligen en natt. som varme-
kapaciteten har betydelse fOr lagsta temperatur.
Under perioder med varmetillskott kommer energi
ater att lagras i dessa material, vilket har en damp-
ande effekt pad temperaturvariationerna. Ju storre
temperaturvariationer man kan acceptera desto

storre lagring far man.



Stora ytor

Tunga material

Krav och 6nskemal

Krav pd klimat och

energianvandning

Dokumentation

Inglasningar
- "utomhus™

- "inomhus"

En forutsattning for att man effektivt skall kunna
arbeta med en utjamning av temperaturnivdn genom
passiv varmelagring ar att man har en relativt stor
varmekapacitet att tillgd. Stora ytor och tunga
material i inglasningen ar i detta avseende gynn-
samt. | vissa fall kan man aven utnyttja omgivande
byggnaders stomme for magasinering av varme aven
om detta normalt kraver installationstekniska in-

satser.

For att inte falla i de allra storsta groparna pa
vagen mot en bra inglasning bdér man stalla krav
och 6nskemal inom alla de omraden som inlednings-
vis namns i rapporten. Nedan uppraknade krav pa

klimat och energianvandningen kan vara lampliga;

Enheten byggnad-inglasning maste tillsammans
halla samma isoleringsstandard som motsvarande
byggnad utférd utan inglasning och med kraven
enligt SBN 00 uppfyllda. Byggnaden med inglasning
skall alltsd inte totalt ha storre effkektbehov. Detta
krav skall uppfyllas vid lagsta dimensionerande ute-
temperatur och med den da lagsta acceptabla temp-

eraturen i inglasningen

- Inglasningens forvantade klimat, dess effekttill-
skott och effektforluster samt eventuella energi-
behov for att uppratthalla énskad temperatur maste

beraknas och dokumenteras.

Ovannamnda krav galler sd lange vi betraktar in-
glasningen som "utomhus". Betraktar man inglas-
ningen som fullvardig del av huset och alltsad "inom-
hus" med avseende pa& klimat och energi skall man
stalla krav pad helheten och lata inglasningen bara

sin del av uppvarmningskostnaden.



Mindre avvikelser

Berakning med

enkla metoder

Oatorberakningar

Energibesparing?

Vara erfarenheter hitintills frdn inglasningsprojekt
ger inget stod &t avsteg fr&n dessa krav. Mojligen
kan man acceptera mindre avvikelser fran effekt-
kravet om man kan pavisa att man balanserar de
okade forlusterna med ett hogre gratisenergiutnytt-
jande s& att den arliga energiféorbrukningen inte

okar.

Lagsta temperatur, dimensionerande uppvarmnings-
effekt och eventuellt arligt energitillskott for att
halla 6nskad temperatur kan i manga fall beraknas
rent stationart med enkla metoder. Exempel pa
detta visas i kapitel 6. Som stdéd vid projektering
och for kontroll av uppstallda krav och o6nskemal

ar de en god hjalp.

Ja man skall berakna temperaturvariationer inom
inglasningar mer exakt maste avancerade datorpro-
gram som tar hansyn till den varmelagrande kapa-
citeten anvandas. Tyvarr satter dessa beraknings-
program manga ganger likhetstecken mellan av
inglasningen infAngad energi och nyttiggjord energi
som sanker uppvarmningskostnaderna. En viss for-
siktighet vid tolkningen av berakningsresultaten
ar att rekommendera. Datorprogrammen kraver
en avstamning mot uppmatta varden for att man
ocksd skall kunna anvanda berakningsresultaten
for projektering. De ar avancerade verktyg och
tilltron till det fardiga resultatet beror dels pa
kvalitén pa& programmet och dels pa anvandarens
erfarenheter bl a frAn jamforelser mellan berakning-

ar och matningar.

Har man for avsikt att anvanda sig av begreppet
energibesparing maste krav stallas pa en dokumenta-
tion av vad som skall &stadkommas och hur energi-
besparingen skall uppnds. Manga ganger har man
forhoppningar pa& det spontanta klimatet och pa
energibesparingen i inglasningen som inte aterspeg-

las i inglasningens utférande.



Definition

energibesparing

Sparar inte energi

Anvanda mer energi

Varfor inglasningar?

Saker forlust

Oséaker besparing

For en inglasning kan det ibland vara svart att defin-
iera energibesparingen, speciellt i de fall den ar
integrerad i byggnaden och dess delsystem. | de
flesta fall kan den emellertid definieras som skill-
naden i energiférbrukning mellan byggnaden med
inglasning jamfort med motsvarande byggnad utan
inglasning men med normal isolerstandard. Normal
isoleringsstandard &ar i kontakter med myndigheter
atminstone den standard som foreskrivs i géallande
byggnorm. Infor bestallaren av byggnaden och in-
glasningen ar det kanske lampligare att definiera
normal standard som den standard som byggnaden
i ovrigt haller, vilket alltsd kan och boér overstiga

gallande byggnorm.

Skall man generalisera s& sparar man vanligtvis
inte energi med en inglasning i sddan omfattning
att man kan tala om det som en energibesparande
atgard. Det ar relativt sma delar av den arliga upp-
varmningsenergin som kan sparas, speciellt vid
inglasningar i samband med byggnader med redan
l1dg energianvandning. Tvartom kan man med for
hogt stallda klimatkrav och felaktigt driftsatt an-
vanda mer energi an ett motsvarande hus utan in-

glasning.

Inglasningar bdr man framst arbeta med av helt
andra skal och da framst darfor att det &r en mycket
trevlig foreteelse med manga kvalitéer. Glasets
plats vid byggnadsutformning och stadsbyggande
har ett egenvarde och behover verkligen inte héallas
under armarna genom att hanvisa till tveksamma

energibesparingar.

En viktig erfarenhet frdn olika matprojekt kan
sammanfattas sa har:

En energiforlust till foljd av en 6kad specifik forlust,
som en inglasning ibland kan innebéara, kan man
vara ganska saker pa att uppnd. En energibesparing

som skall tacka denna forlust maste man daremot



Inte omaojligt spara

Bast forutsattningar

Mindre mojligheter

Samst forutsattningar

VvVarm eller spara

jobba for - frAdn projekteringen anda till driften

av den fardiga anlaggningen.

Det ar alltsad inte omdjligt att spara energi med
en inglasning men det ar langt ifrAn nagon sjalvklar-
het. Mojligheterna att spara energi respektive risk-
erna att anvanda mer energi an motsvarande hus
utan inglasning kommer till stor del att bero pa
inom vilken av foljande tre grupper inglasningen

hamnar;

Bast forutsattningar att spara energi har man om
man genom inglasningen minskar byggnadens for-
luster totalt sett. Inglasningen fungerar da som
en tillaggsisolering. Mojligheten att anpassa varme-
systemet i byggnaden till ett kontinuerligt mindre

uttag finns dd genom den standigt mindre forlusten.

Mindre mojligheter att spara energi med inglasning-
en har man om man samtidigt forsamrar o©vriga
delar av huset sd& att man med inglasningen har
samma forluster som utan inglasning. Man ar da
helt beroende av vanligen bristfalliga uppvarmnings-
och reglersystem for att utnyttja energitillskott

frAn solinstralning.

Samst foOrutsattningar har man att spara energi
med inglasningen om man samtidigt som man glasar
in valjer att forsamra huset i andra avseenden sa
att man totalt sett far storre forluster. Man ar da
helt beroende av perfekt fungerande reglersystem
for att kompensera den standigt storre forlusten.
Uppvarmningssystemet i byggnaden far har ocksa
anpassas till ett konsekvent storre varmeuttag pa

grund av den standigt storre forlusten.

Inglasningar som man varmer upp med tillaggsvarme
riskerar att hamna i denna sista grupp eftersom
man da normalt ocksd Okar de totala forlusterna
p& grund av den hogre temperaturen och de dari-

genom storre forlusterna fran inglasningen.



Battre satt att spara

Andra besparings-

effekter

Klimatisera passivt

God energi-

hushallning

Effektproblem

Qm inte inglasningen har ett direkt bruksvarde kan
man i regel pa ett battre och billigare satt spara
varme. Skall kostnaden for en inglasning bedémas
maste en jamforelse goras med motsvarande projekt
utan inglasning. De besparingar man kan gora sasom
eventuell energibesparing, forenklad fasadbekladnad
mm maste d& vagas in. Har man forlagt sekundara
utrymmen till inglasningen eller om man delar av
aret anvander inglasningen som en del av bostaden
kan det handa att ytan i huset kan behova utdkas
om man slopar inglasningen. Harigenom kan man
uppnd besparingseffekter som ar betydligt storre

an en eventuell energibesparing.

En lamplig malsattning vid uppférandet av inglas-
ningar torde vara att sd langt som mojligt klimatise-
ra inglasningen med passiva atgarder. Vid hogt
stallda temperaturkrav f&r man emellertid tillgripa
aven installationstekniska atgarder, dvs att varma
upp inglasningen med tillskottsvarme. Inglasningen
maste d& dimensioneras med hansyn till kravet pa

god energihushallning.

et &ar inte god energihushallning att varma upp
inglasningar med mycket stora forluster. Infravarm-
aren kan val accepteras for att forlanga kvallen
i en glasveranda liksom den gor pad uteplatsen men
att under alla forhallanden stalla krav pa plusgrader

kan inte motiveras i dessa inglasningar.

et vi har sett i uppvarmningsvag pekar pa att man
har lika stora problem med effekten som med ener-
gin. Visserligen kan energikostnaderna bli mycket
stora men problemet ar ocksa att inglasningar ofta
behover varmas med en stor effekt och framforallt

nar det ar mycket kallt.
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Dimensionering

av varmare

Exempel

uppvarmning

Undvik att varma

Ventilation och

infiltration

Inget behov

Oen effekt som varmarna skall dimensioneras for.
har i en del av vara inglasningsprojekt varit foremal
for diskussioner. Allmant kan sagas att varmarna
i de flesta fall b6ér dimensioneras efter de stationara
forlusterna utan hansyn tagen till den eventuella
varmekapaciteten. Ju hogre temperaturkrav man

har desto mindre inverkan har varmekapaciteten.

En icke uppvarmd glasgard kan fa& kanske 0°C aven
vid -10°C utetemperatur. Detta uppndr man under
natten genom forluster frAn byggnaderna och genom
tillskott fr&n golvet och andra tunga massor sam-
tidigt som man t ex haller nere forlusterna med
varmeisolerande gardiner. Vill man nu i stallet halla
+10°C sa& maste varmarens effekt dimensioneras
for i stort sett hela temperaturskillnaden mellan
inglasning och ute. Nar man med hjalp av tillsats-
varme nar upp till omgivande ytors temperatur,
slutar dessa att ge ifrdn sig varme, och varmaren
far svara far det mesta av uppvarmningen. En del
av den temperaturhojning som man uppnar under
natten med tillsatsvarmen hade man fatt anda utan

att varma.

Ventilation och infiltration i en inglasning kan ha
en avgorade betydelse for temperaturnivd och var-
mebehov. Val tilltagna vadringsluckor skall finnas
for att man skall kunna vadra ut varme sommartid.
Krav stalls ocksad frAdn brandmyndigheternas sida
pa brandventilation. | rapporten behandlas emeller-

tid endast inglasningens komfortventilation.

| mindre inglasningar som glasverandor finns inget
uttalat behov av ventilation utdéver den naturliga
ventilationen. | storre inglasningar finns ofta ett
val tilltaget ventilationssystem. Undantag frdn detta
finns i storre inglasningar som ventileras med natur-
lig ventilation. | tv& av de inglasningsprojekt vi
studerat har inglasningen delvis ingatt i ventilations-
systemet genom att tilluften till bostaderna tas

fr&n inglasningen.

1



Krav pa tathet

Racker naturlig

ventilation?

Det uppstar en del frAdgor nar man pa detta satt
inlemmar inglasningen i ventilationssystemet och
delvis anvander den som ventilationskanal. En viktig
frAga ar inglasningens tathet. Hur tat kan man
egentligen gora inglasningen eller hur tat bor man
gora den. Inga heltackande svar finns idag pa dessa
frAgor. Det ar emellertid klart att man maste stalla
krav pd inglasningens tathet om man har forvant
ningar pa ett visst klimat eller att inglasningen

ingadr i ventilations-och uppvarmningssystemet.

En annan frAga ar om inglasningen av komfortskal
skall ventileras utover den naturliga ventilationen.
Inte heller p4 den frAgan kan vi idag ge ett heltack-
ande svar. Storleken pa den naturliga ventilationen
maste forst faststallas. Man maste darefter bedoma
om denna ar tillracklig for att tacka upp det forvan-
tade behovet for den aktivitet som skall bedrivas
i inglasningen. Sommartid kan man i regel halla
temperaturkraven med vadring och solskyddande

atgarder.
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1 SPARAR INGLASNINGAR ENERGI?

Man far ofta hoéra att inglasningar sparar energi. Detta pastdende ar i de
flesta fall felaktigt. Pastdendet att inglasningar normalt inte sparar energi
svarar battre mot verkligheten. Denna rapport ger stod for detta men skall
ocksd soka formedla en mer realistisk syn pd inglasningar. dess mojligheter

att uppna ett visst klimat samt mojligheterna att spara energi.

Inglasningar ger normalt inte upphov till besparingseffekter som gor att
man kan tala om den som en energibesparande atgard. Anda tycks den vag
av inglasningar som drar fram o6ver landet f4 naring av forhoppningar pa
medelhavsklimat kombinerat med stora energibesparingar. Dagspressen
kan man forlata, men nar fackpress och rapporter inom amnet later forsta
att inglasningar som regel fungerar som passiva solfangare och lamnar
vasentliga bidrag till uppvarmningen av byggnaden maste man reagera.
Man tror att man alltid fA& en energibesparing, frdgan ar bara hur stor den

blir.

Verkligheten &ar alltsd en annan. Man kan dra en parallell med stora fon-
sterpartier mot séder i en byggnad. Stora energimangder i form av solin-
strdlning kommer in men man har samtidigt stora energiforluster. Aven
om energiutbytet for ett fonster med god isolerstandard kan bli positivt
satter bristande reglersystem och begransade mojligheter att passivt lagra
energi en praktisk grans for utnyttjandet av energin. Resultatet blir liksom
i inglasningar vanligtvis en temperaturhdjning och en begransad reducering
av uppvarmningsenergin. Inglasningar bér man arbeta med framst av andra
skal &an energibesparing, vilka delvis behandlas i nasta avsnitt. Man skall
stalla rimliga krav pd klimatet inom inglasningen och vaga dem mot even-
tuellt okade energi- och byggkostnader. Man skall ocksa stalla krav pa
inglasningen sd att man inte far ett samre hus, effekt- och energimassigt,

med inglasning jamfoért med motsvarande hus utan inglasning.

Den omfattande matverksamhet som matgruppen sedan 10 ar tillbaka
bedriver i olika faltforsbk har bland annat innefattat matningar p4 manga
olika typer av byggnader med varierande uppvarmnings- och ventilations-
system. En erfarenhet fran dessa projekt, som speciellt galler byggnads-

delar av glas, kan sammanfattas enligt féljande;

En energiforiust till foljd av en o6kad specifik forlust [W/°C], som

en inglasning ibland kan innebara, kan man vara ganska saker pa



att uppnad. Ett energitillskott genom sol och Ovrig "gratisvarme".
vilket skall tacka denna forlust maste man daremot jobba for att
uppnd, frAn projekteringen anda till driften av den fardiga anlagg-

ningen.

Det ar alltsd inte omojligt att spara energi med en inglasning men det &ar
langt ifrAdn nagon sjalvklarhet. Mojligheterna att spara energi kommer med
hanvisning till ovanstdende att till stor del bero pad inom vilken av foljande

tre grupper inglasningen hamnar:

Bast forutsattningar att spara energi har man om man genom
inglasningen minskar byggnhadens specifika forluster [W/°C] totalt
sett. Inglasningen fungerar da som en tillaggsisolering, jamfor
exempel overglasad gard under 3.1. Mojligheten att anpassa
varmesystemet i byggnaden till ett kontinuerligt mindre uttag

finns d& genom den standigt mindre forlusten.

Mindre modjligheter att spara energi med inglasningen har man
om man samtidigt forsamrar ovriga delar av huset sa att huset
med inglasning har samma specifika forluster som utan inglasning.
Man &r d& helt beroende av vanligen bristfalliga uppvarmnings-

och reglersystem for att utnyttja energitillskott frAn solinstralning.

Samst forutsattningar att spara energi med inglasningen har man
om man samtidigt som man glasar in valjer att forsamra huset
i andra avseenden sa att man totalt sett far storre specifika for-
luster. Man &ar da helt beroende av perfekt fungerande reglersystem
for att kompensera den standigt storre forlusten. Innan man héar
kan tala om energibesparing maste ibland avsevarda energimangder
sparas in for att tacka den storre forlusten. Uppvarmningssystemet
i byggnaden far har ocksd anpassas till ett konsekvent storre

varmeuttag pa grund av den standigt storre forlusten.

Inglasningar som man varmer upp med tillaggsvarme kommer troligen att
tillhora denna sista grupp eftersom man dd normalt ocksd okar de totala
forlusterna fr&dn byggnaden pa& grund av den hogre temperaturen och de

darigenom storre forlusterna fran inglasningen.

Slutligen nagra Qrd om energibesparing. | begreppet energibesparande

atgard ligger inte enbart en reducering av antalet anvanda eller kopta



kilowattimmar. Den erforderliga kapitalkostnaden for atgardens genom-
forande samt driften maste ocksd vagas in. En inglasning kan darfoér nor-

malt inte betraktas enbart som en energibesparande atgard.

Skall den betraktas som en sadan s& skall hela den 6kade byggnadskostnaden
bekostas av en minskad energiforbrukning. Om man ger inglasningen ett
bruksvarde si skall enbart skillnaden mellan den 6kade byggnadskostnaden
och det kapitaliserade bruksvardet betalas med energibesparing. Om man
satter energibesparingen = 0 sa skall hela byggkostnaden for inglasningen
motiveras av det kapitaliserade bruksvardet. Detta borde man i storre

utstrackning forsokt pavisa i de inglasningsprojekt som hittills foreslagits.

Att faststalla det kapitaliserade bruksvardet, eller med andra ord tala
om hur mycket man anser nyttan av inglasningen vara vard i kronor, ar
naturligtvis svart. Inga normer finns idag utan en avvagning maste ske

i varje enskilt fall.

For en inglasning kan det vara svart att definiera energibesparingen, speci-
ellt i de fall den ar integrerad i byggnaden och dess delsystem. | de flesta
fall kan den emellertid definieras som ski.llnaden i energiférbrukning mellan
byggnaden med inglasning jamfort med motsvarande byggnad utan inglas-
ning men med normal isolerstandard. Exempel pa detta visas i kapitel B.
Normal isoleringsstandard &ar i kontakter med myndigheter &tminstone
den standard som foreskrivs i géallande byggnorm. Infor bestallaren av
byggnaden och inglasningen ar det kanske lampligare och mer arligt att
definiera normal standard som den standard som byggnaden i &vrigt haller,

vilket allts& kan och boér 6verstiga gallande byggnorm.



2 VARFOR BYGGER MAN INGLASNINGAR?

Inglasade rum och utemiljder anvands framst pa grund av att man kan skapa
nya och spannande miljoer. Glasbyggnadstekniken Oppnar stora mojligheter
badde vid byggnadsutformning och stadsbyggnad. Inglasningar har alltsa
ett eget varde och dess plats inom byggandet behodver verkligen inte héallas
under armarna genom att hanvisa till energibesparingar. Byggandet av
t.ex. en balkong motiverar man ju inte med minskad energiférbrukning
utan med att den liksom inglasningen har ett visst bruksvarde. Dessutom
haller transparenta konstruktioner pa att utvecklas vilka eventuellt kan
ge en inglasning samma goda isoleringsegenskaper som en bra isolerad

yttervagg.

Framtidsutsikterna for inglasningar bor alltsd vara goda. Det ar darfor
av storsta vikt for den framtida utvecklingen att bade positiva och negativa
sidor av intressanta experimentbyggnadsprojekt belyses. Vi som arbetar
med projekten inser att resultat som presenteras i denna rapport mojligen
kan uppfattas negativa. Dock har de gett manga positiva erfarenheter och
viktig information. Experimentbyggande behdvs och vara matningar och
ovriga erfarenheter har férhoppningsvis bidragit till att 6ka forstielsen

for hur olika typer av inglasningar fungerar.

Cle problemomrdden man har vid uppférandet av inglasningar i ar;

Anvandning

Utférande

Klimat

Energi och effekt
- Séakerhet

Brandskydd

Ljud

Ljus

Ekonomi

Av dessa omraden behandlar vi i denna rapport endast tvd, namligen klima-
tet samt den energi och installerad effekt som erfordras for att upratthalla

det forvantade klimatat.
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3 OLIKA TYPER AV INGLASNINGAR

Man kan dela upp inglasningar dels efter dnskad funktion och dels efter
hur man tekniskt uppndr det onskade klimatet. Nar det galler funktionen

skiljer vi pa:

1 Inglasade rum av privat karaktar som komplement till en bostad.

2 Inglasade utemiljber som gardar, gator och torg av halvprivat eller

offentlig karaktar

Néar det galler inglasade rum som ett komplement till bostaden kan dessa
under delar av aret utnyttjas som ett bostadsutrymme. Variationer i klima-
tet med stundtals kraftigt varierande temperatur och relativ fuktighet

kan medfora vissa begransningar vid t ex val av mébler och vaxter.

Inglasade utemiljber kan t ex ha funktionen att skydda mot nederbdrd och
besvarande blast utan krav pa temperatur. Beroende pa installationer,
vaxtlighet och planerade aktiviteter kan det ocksd vara aktuellt med ett
temperaturkrav. Vid projekteringen av inglasningar ar det av storsta vikt
att krav stalls aven pa klimatet. Som alltid i planeringsarbete maste pro-
grammets krav och o©6nskemdl omprovas nar de tekniska och ekonomiska

effekterna blir uppenbara. S har uppenbarligen inte alltid skett.

Tekniskt kan man dela upp inglasningen pa olika satt, efter klimatkraven

och efter vilken stategi man anvander for att uppnd det énskade klimatet.

Oe tre kategorier som man vanligen anvander sig av ar:

1 Den oklimatiserade inglasningen. Den tjanstgdr som ett skydd och
en buffert mot det yttre klimatet. Man forsoker alltsd inte att
aktivt klimatisera densamma, d.v.s. paverka klimatet genom att.

t.ex. varma. Temperaturen tillts att sjunka under 0 °C.

2 Den halvklimatiserade inglasningen. Denna utgdr i hogre grad en
buffert mot det yttre klimatet. Inglasningen haller en temperatur
p& mellan 10 och 15 °C under vinterhalvaret ofta med uppvarmning
utdver tillskottet frAn det kringliggande huset. Man talar ofta om

"medel havsklimat"”.



3 Oen helt klimatiserade inglasningen. | denna typ av inglasning tar
man steget fullt ut och haller ett normalt inomhusklimat. Denna

typ av inglasningar har blivit vanliga vid framforallt hotell.

Oen tredje kategorin behandlas inte i denna rapport dels for att vi saknar
erfarenheter frAn den och dels for att den kan betraktas som en normal

byggnad och inte en buffertzon mot det yttre klimatet.

| ovrigt framgar det inte av indelningen pa vilket satt man erhaller det
angivna klimatet. Man kan f& uppfattningen att det & mangden tillsats-
varme som till stdrsta delen bestammer temperaturen. Ett rum eller en
inglasning kan emellertid klimatiseras med enbart byggnastekniska atgarder
eller med en kombination av byggnads- och installationstekniska &atgarder.
Om klimatiseringen sker med enbart byggnadstekniska atgarder sa kallar
man det ibland for "passiv klimatisering”. Man utnyttjar d& varme fran
byggnaden och solinstrdlning och klimatiseringen kraver da inte "aktiva"
atgarder, som kraver energitillforsel. Man maste emellertid halla i minnet
att bade byggnadstekniska och instal lationstekniska &atgarder kraver inve-
steringar men att de senare dessutom kraver arliga energikostnader. Den
passiva klimatiseringen kan drivas langt men har ocksa sina begransningar

om man staller héga krav pd temperaturen.

Oen basta indelningen synes vara attt dela in inglasningar i:

1 Icke uppvarmda inglasningar som uppratthaller temperaturen med

enbart byggnadstekniska atgarder, dvs "passiv klimatisering".

2 Uppvarmda inglasningar som uppratthaller temperaturen med en
ekonomiskt avvagd kombination av byggnads- och installations-

tekniska atgarder.

Man kan stalla krav och oénskemdal p& klimatet pd bada dessa typer av in-
glasningar aven om man vid mycket laga utetemperaturer av praktiska
skal maste begréansa temperaturkraven i den icke uppvarmda inglasning-
en. Saledes kan man aven for enkelt byggda och icke uppvarmda inglasning-
arna ha 6nskemal om att de under soliga dagar under tidig var och sen host
skall kunna utnyttjas mitt pd dagen. Under 5-6 m&nader om aret kan de
eventuellt utnyttjias mer frekvent under dagtid och d& a&ven under molniga

dagar. Har man en icke uppvarmd inglasning. som far en forhallandevis
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hog temperatur aven vintertid pa grund av ett gynnsamt féorhallande mellan
varmande och kylande effekt frAn byggnad resp inglasning. kan man ocks&

stalla krav pa lagsta temperatur vintertid.

Man kan daremot alltid stalla krav pd en hogsta temperatur under en nor-
mal sommar vilket kan astadkommas genom byggnadstekniska atgarder.
Genom sjavdragsventilation via stora lampligt placerade vadringluckor
kombinerat med solavskarmande gardiner kan man i regel halla tempera-

turen pad en rimlig niva. Detta géaller dven de uppvarmda inglasningarna.

e uppvarmda inglasningarna ger naturligtvis storre mojligheter att halla
temperaturen pad en behaglig temperaturnivd &aven vintertid. Man maste
emellertid avviaga de byggnadstekniska och de installationstekniska atgard-
erna pa ett ekonomiskt satt. Ofta kan ocksd det arkitektoniska koncptet
behova justeras och ibland omprovas. Det generella kravet pad god energi-
hushdalining begransar i dag mojligheterna till utformningen av en inglas-
ning. Onskemalet ar ju ofta att halla en hdég temperatur i ett utrymme

som begréansas av stora, ofta daligt isolerade glasytor.

Temperaturen i inglasningen &r vasentlig, och det man framst maste ta
hansyn till, d& man staller kravet pa lagsta temperatur i en inglasning ar
installationer, vaxter och manniskors énskemal. Installationer som ar kans-
liga for kyla ar kallvattenledningar och avloppsrdr. De klarar normalt inte
temperaturer under 0°C. Vaxtligheten &r ocksd problematisk, speciellt
om man vill ha grona vaxter aret om. Manga vaxter frAn sydligare bredd-
grader klarar inte minusgrader medan manga svenska vaxter kraver laga
temperaturer vintertid for att kunna leva vidare. Det &r ocksa de snabba
och omvaxlande temperaturvaxlingarna i inglasningen under den kalla
arstiden som ar ogynnsamma for vaxtligheten. Manniskans preferanser
ar givetvis individuella och kopplade dels till de aktiviteter som forvantas
forekomma i inglasningen och dels till det pris man maste betala for att

uppnd den 6nskade temperaturen.

Hur man an valjer att dela in inglasningar finns det fall som inte passar
in i ndgon kategori. Ett exempel ar om man anvander infravarme under
korta perioder, kanske totalt 100 timmar p& ett ar. Trots detta kan man

knappast kalla denna inglasning for uppvarmd.

| de namnda indelningarna har inte ordet energibesparing namnts. Om inte

inglasningen har ett direkt bruksvarde kan man i regel pd ett billigare och
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battre satt spara energi. Skall kostnaden for en inglasning bedémas maste
en jamfodrelse gdras med motsvarande projekt utan inglasning. De bespar-
ingar man kan géra som en eventuell energibesparing, forenklad fasadbe-
kladnad m m maste da vagas in. Har man forlagt sekundara utrymmen till
inglasningen kan det handa att ytan i huset kan behdva utdkas om man

slopar inglasningen.

For att berdkna temperaturvariationerna inom inglasningar mer exakt
maste datorprogram som tar hansyn till dynamiken anvandas. De dator-
program typ DEROB-LTH som inkluderar erforderliga parametrar i sina
berdkningar kraver en validering mot uppmaéatta varden innan de lampar
sig for kommersiellt bruk. Institutionen har uppnatt mycket bra o6verens-
stammelse mellan beraknade och uppmatta siffror sommartid da tempera-
turen tillAts variera fritt Cse kapitel 73 men vintertid vid anvandning av
tillsatsvarme blir dverensstammelsen n&got samre. En kontinuerlig utveck-
ling av detta program sker emellertid inom institutionen. Under 6.4 visas

nagra simuleringar med DEROB-LTH av klimatet i en 6verglasad gard.

3.1 Den icke uppvarmda inglasningen

| denna grupp aterfinns den "pabyggda" inglasningen. Den &r ofta utford
i efterhand eller ger &tminstone det intrycket. Inglasningen utgor allts&
inte termiskt en integrerad del av byggnaden och &r i regel skild frAn dess

uppvarmnings- och ventilationssystem.

Enligt den gangse uppdelningen i tre kategorier kallas kategorin oklimatise-
rad men man brukar se tillagget att man kan fa tillsatta en del energi
(“klimatisera] for att klara den 6nskade temperaturnivdn under vissa peri-
oder vintertid. Enligt vart satt att se det hamnar dock alla inglasningar
som varms upp inom en egen grupp oavsett klimatkrav och méangd tillsatt

energi.

Inom gruppen icke uppvarmda inglasningar kan man f& mycket varierande
spontana temperaturer vintertid beroende pd forhallandet mellan varmande
effekt fran, huset och forlusterna ut genom inglasningen. Ett ogynnsamt
forhallande kommer att ge en lagsta temperatur i inglasningen vid dimen-
sionerande utetemperatur pa strax Over utetemperaturen. Ett gynnsamt
fohallande kan ge flera plusgrader i inglasningen vid dimensionerande ute-

temperatur.
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Inglasningar med ett ogynnsamt forhdllande mellan varmetillskott och
varmeforluster har alltsd storre varmeforluster ut genom inglasningen
an de tillskott man far frAn den varma byggnaden. Har visar berakningar
att man far en temperatur i det inglasade utrymmet som ligger endast
ndgon grad oOver utetemperaturen. Visserligen kan man f& mycket hoga
temperaturer aven vid laga utetemperaturer pa grund av solinstralning
men ndgon timme efter morkrets inbrott &r man tillbaka igen. Méjligheter-
na att utnyttja dynamiken och att uppratthdlla temperaturen genom att
utnyttja energi som passivt lagrats i tunga material i inglasningen som
t.ex. betonggolv pd mark ar sma. Den tillgangliga energin frdn dessa ytor

ar i regel fornallandevis liten i forhallande till de stora varmeforlusterna.

Vid inglasningar av denna enklare typ, exempelvis Kv.Tarnan i Landskrona
samt inglasade verandor och balkonger bér man alltsd inte stalla krav pd
en viss temperaturkomfort under vintern. Lat temperaturen bli vad den
blir. Njut av den tidiga varsolen i en veranda p& 20 - 25 °C medan kanske
annu snén ligger utanfér. Forlang den ibland varma men alltid korta &ars-
tiden nagot, mojligen med hjalp av en infravarmare. Man bor inte tala om
att spara energi i dessa sammanhang. Har man inte integrerat inglasningen
i byggnaden genom speciallésningar pa uppvarmnings- och ventilations-

systemet lar man inte spara ndgot namnvart.

Har man ett gynnsamt forhdllande tillskott-forluster kan man spontant
komma upp i hogre temperaturer i inglasningen. Exempel p& denna typ
av icke uppvarmd inglasning redovisas i avsnitt 6.3 och 6.4 med beraknings-

exempel samt i kapitel B dar planerade matprojekt av denna typ beskrivs.

En typ av inglasning som med fordel kan utféras som icke uppvarmd ar
den inglasade garden i anslutning till en &aldre byggnad. | stallet for att
tilaggsisolera yttervaggarna in mot garden och byta ut de gamla fonsterna
till moderna treglasfonster kan man i stallet fundera pd att glasa over
garden. En sadan overglasning har alla forutsattningar att lyckas &aven
energimassigt om man ger den nya konstruktionen yttervagg + 6verglasning
en god isolerformaga. De gamla oisolerade yttervaggarna ar mycket lamp-
liga, dvs oisolerade och tunga. Fonsterna kan ju vara i bra skick och klara
sig aven i fortsattningen med det yttre skydd som overglasningen utgor.
Fonsterna ar normalt 2-glasfonster och ofta upptar de en stor del av ytter-
vaggsytan. kanske 25%. vilket ar en fordel. Man far alltsd stora varmefor-
luster ut mot garden som goér att man erhaller ett behagligt klimat utan
att tillaggsvarme behdver vara noédvandig. En o6verglasning av denna typ

ersatter alltsd en konventionell tillaggsisolering.
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3.2 Den uppvarmda inglasningen

Denna kategori kallas enligt den gangse uppdelningen i tre kategorier halv
eller helt klimatiserad darfor att den haller en hogre temperatur, upp mot
+10 till 15DC. Detta uppndr man i regel genom ett gynnsamt forhallande
mellan forluster ut genom glaset och tillskott frAn byggnaden kombinerat
med tillsatsvarme. Ofta ar atminstone byggnadens ventilationssystem
sammankopplat pd ndgot satt med inglasningen. | vissa fall har ocksa upp-

varmningssystemet ingatt i systemet.

Enligt vart sett att se det ar det emellertid inte klimatet och temperatur-
nivdn som avgor hur inglasningen skall kategoriseras utan med vilka medel
man uppnar den o6nskade temperaturen, dvs enbart byggnadstekniska &at-
garder vid icke uppvarmda inglasningar respektive en avvagd kombination
av byggnads- och installationstekniska atgarder vid den uppvarmda inglas-

ningen.

De uppvarmda inglasningarna ser man i dag uppforda ofta i form av over-
glasade gardar eller inglasningar over nagon verksamhet som resturang.
hotell eller kontor och ibland &aven bostader. Ofta har man har ett for in-
glasningen mycket gynnsammt forhallande mellan kylande glasytor och
varmetillskott frAn byggnaden, installationer m.m. som bidrager till den

hoga temperaturen.

| vissa fall ror det sig om nyuppforda byggnader med en inglasad eller
"inplastad" gard dar man medvetet minskat pa isoleringen i vaggen och
pad glasantalet i fonsterna ut mot det inglasade utrymmet. Man flyttar
i stallet ut "isoleringen" och gor ett transparent tak med relativt god
isolerform&ga. Taket och den blygsamt isolerade yttervaggen utgor nu
tillsammans en termisk enhet, dvs en "yttervagg” med upp emot samma
isoleringsvarde (k-varde) som om man inte haft inglasningen och i stallet

isolerat vaggen enligt normala krav.

Denna typ av inglasning kan mycket val utforas som en icke uppvarmd
inglasning. Vissa inglasningar har projekterats som icke uppvarmda, men
en dag upptacker att man inte nojer sig med temperaturen i det inglasade
utrymmet. Man har ju en stor yta som kan utnyttjas mer effektivt om man
har ett battre inneklimat. Man bdrjar nu att varma upp inglasningen till
inomhusklimat och da& ar hela tanken forfelad. Man far nu en betydligt

storre energiforbrukning totalt for byggnaden jamfort med om man inte
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haft inglasningen. Visserligen har man fatt en stor yta som kan utnyttjas
effektivt men hade man pa projekteringstadiet insett detta hade troligen
fordelningen av "isoleringen” mellan yttervaggen och inglasningen blivit
annorlunda. Yttervaggen hade kunnat géras med mindre isolering och

inglasningen kunde utforts med ett mera lampligt isoleringsvarde.

Tyvarr forekommer ocksd inglasningar dar inglasningen visar upp alla kann-
etecken pa en inglasning som inte bor varmas, t ex stora forluster, men
som varms anda. Det ar svart att utrona anledningen till detta men for
stora forhoppningar pd det spontana klimatet och ett bristfalligt dimen-
sioneringsforfarande saval med avseende p& byggnads- som installations-

tekniska atgarder spelar in.

Gardsakraprojektet ar ett exempel pa detta, dar relationen mellan varme-
forluster ut frAn glasgatan och det energitillskott man far frdn husen samt
isolerade ror och belysning i gatan a mycket ogynnsamt. Raknar man in
att man far ett visst energitillskott frdn betonggolv m.m. i gatan kan man
mojligen tacka upp mot 20 % av varmeforlusterna med "gratisenergi” vid

+5°C i glasgatan nar det ar -1B°C ute. Detta redoviosas i avsnitt 7.3.5.

Att stalla krav pd en minimitemperatur pa lat siaga +5 °C i dessa inglas-
ningar later sig géras om man é&r villig att betala for komforten. Aven
mycket mattliga temperaturkrav i inglasningen vid laga utetemperaturer
kan f& uppvarmningskostnaderna att skjuta i hojden. Utover det rent energi
och darmed kostnadsmassiga problemet tilkommer det ett annat problem,
namligen hur man skall kunna f& in den stora energimangd som kravs vid
laga utetemperaturer. Man far alltsd ett stort effektbehov. | fallet Gards-
akra kan man s&ga att nar det kravs en energimangd som motsvarar en
stor oljepanna for att varma 15 000 m2 bostader m.m. till 20 °C sd kravs
det tva oljepannor for att halla +5 °C i 5 000 m2 glasgata vid en utetempe-

ratur pd -1 B°C.
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H ENERGI- OCH KLIMATKRAYV PA EN INGLASNING.

For att inte falla i de allra stdrsta groparna pd vagen mot en bra inglasning
bor man stalla krav och 6nskemal inom alla de omrdden som namndes i
kapitel 2. Nedan uppraknade krav pd klimat och energianvandningen kan

vara lampliga.

Krav | Enheten byggnad-inglasning maste tillsammans halla samma isoler-
ingsstandard som motsvarande byggnad utford utan inglasning och
med kraven enligt SBN 80 uppfyllda. Byggnaden med inglasning
skall alltsd inte totalt ha storre forluster. Detta krav skall upp-
fyllas vid lagsta dimensionerande utetemperatur och med den da

lagsta acceptabla temperaturen i inglasningen

Utgangspunkten for allt resonemang om energianvandning och energibespa-
ring bor vara Byggnormen. En byggnad maste alltsd halla en viss standard
pd t.ex. isoleringsgraden for att godkannas. Samma standard och krav
maste ocksd galla om byggnaden ar forsedd med en inglasning, atminstone
s& lange vi betraktar inglasningen som "utomhus". Betraktar man inglasnin-
gen som fullvardig del av huset och alltsd "inomhus" med avseende pa
klimat och energi far man stalla krav pd helheten och lata inglasningen

béara sin del av energikostnaden.

Vara erfarenheter hitintills frdn inglasningsprojekt ger inget stod at avsteg
frdn detta krav. Mojligen kan man acceptera mindre avvikelser om man
kan pavisa att man balanserar de Okade forlusterna med ett hogre gratis-
energiutnyttjande sd att den arliga energiforbrukningen inte Okar. Det
kan ocksd vara lampligt att definiera energibesparingen for ett glashus
som skillnaden i energiforbrukning mellan byggnaden med inglasning och
energiforbrukningen for samma byggnad utan inglasning, utférd med gall-

ande isoleringsstandard.

et kan tyckas markligt att tala om olika temperaturer nar man diskuterar
isolering men utan detta tillagg ar kravet utan varde. Tag t.ex. ett mycket
vél isolerat hus och forse det med en pabyggd glasad veranda typ vaxthus.
Utan tvekan forbattrar denna veranda isoleringsgraden for huset totalt
aven om det ar marginellt. Vi har alltsd uppfyllt den forsta delen av kravet.
Lat oss anta att vi kan acceptera vilken lagsta temperatur som helst i
verandan. D& har vi uppfyllt hela kravet. Antag nu att vi inte accepterar

lagre temperatur an ODC pa grund av véaxterna pa verandan. D& klarar vi
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inte langre kravet eftersom enheten hus - glasveranda kommer att fa
mycket storre forluster och darmed energiforbrukning jamfort med huset
utan glasveranda. Vid riktigt laga utetemperaturer kan glasverandan
anvanda lika mycket energi for att halla plusgrader som hela huset gor

for att halla +20°C.

Krav 2 Dokumentation av inglasningens forvantade klimat, dess effekt-

tillskott och effektforluster samt energianvandningen.

Ett absolut minimikrav for att man skall f& anvanda sig av ordet energibe-
sparing ar att man pa papperet kan pavisa att en saddan atminstone ar teo-
retiskt mojlig. Vad som skall astadkommas i den vagen, och framforallt

hur skall allts& redovisas.

En uppstallning, som visar inglasningens forluster, skall upprattas. En upp-
stallning som redovisar hur dessa forluster skall tdckas, ar nddvandigt om
man planerar att anvanda tillskottsvarme. Den forvantade arliga energi-
atgadngen av tillsatsvarme for uppvarmning till énskad temperatur maste

givetvis ocksa berdknas och redovisas.

Lagsta temperatur och dimensionerande uppvarmningseffekt i inglasningen
kan i manga fall berdknas for ett stationart fall. D& forhallandet mellan
varmeforluster frAdn inglasningen och varmetillskott till inglasningen fran
byggnaden &ar gynnsamt eller d& det kan pdvisas att en ovanligt hég varme-
kapacitet paverkar temperatursvangningarna i glasrummet maste mer
komplicerade berakningsmodeller tillgripas. Aven i dessa fall ger emellertid
ett stationart fall atminstone en indikation om vilken lagsta temperatur-
nivd man kommer att ligga pa. De "stationara berdkningarna" ger ett be-
grepp om vilken typ av inglasning man har och vad man kan forvanta sig
betraffande klimat och energianvandning. Matningar visar samstammigt
att den termiska dynamiken ar liten i inglasningar med begransade varme-
magasinerande ytor. Detta galler speciellt om man anvander tillsatsenergi

for att uppratthalla en 6nskad temperaturniva.

Om man genom inglasningen far en effektméassigt ndgot samre byggnad
kan man mdjligen kompensera detta genom ett Okat solvarmeutnyttjande.
For att berakna det arliga energitillskottet kan man anvanda nagon enkel
berakningsmetod typ BKL-metoden eller Adamsson och Hidemark 1986
dock tillampad med stor forsiktighet. Exempel pa enkla berdkningar enligt

ovan redovisas i kapitel 6.
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5 ALLMANT OM KLIMATET | EN INGLASNING

5.1 Relationen varmetillskott - varmeforluster

Oet som kommer att bestamma den spontana temperaturen i inglasningen
ar forhallandet mellan inglasningens varmetillskott och dess forluster.
et ar vinterfallet med l&ga temperaturer utomhus, kombinerat med be-
gransad solinstralning, som ar avgorande for lagsta temperatur i inglas-
ningen. Aven vintertid kan man vid solinstralning temporart komma upp
i helt andra temperaturnivder, men har tas endast det s.k. nattfallet upp.
Upplagrad energi har ocksd betydelse for temperaturnivan vilket avhandlas

i nasta avsnitt.

Ce tillskott som framst &r aktuella ar varme fran byggnaden, varmetill-
skott fr&n golv m.m.. installationer inom inglasningen samt belysning. De
forluster som ar aktuella ar forlusterna genom glaset, eventuellt glas i
kombination med en isolerings/skuggardiri samt 6vriga ytor mot det yttre.
Cessa ytor brukar vanligtvis utforas helt iosolerade. som t.ex. regnvatten-
rannor. och kan ibland std for en stor del av inglasningens transmissionsfor-

luster.

Man kan likna inglasningen vid en tillaggsisolering eller en komplettering
med en til laggsruta. Inglasningen utgor alltsd rent termiskt en del av ytter-
vaggen. Temperaturen i inglasningen kommer att bestammas av hur stor
del av isoleringen som ligger pa yttervaggen i forhallande till den del som
ligger pa sjalva inglasningen. En daligt isolerad yttervagg, kombinerat med
en inglasning med bra isoleringsférmaga, gor att temperaturen narmar
sig inneklimatet utan tillsatsvarme. En bra isolerad yttervagg, kombinerat
med en inglasning med kanske enkelglas. gér att temperaturen narmar
sig utetemperaturen. Get ar alltsd forhdllandet mellan den varmande och
kylande effekten som ar avgdrande. Det ar har inte enbart ytornas storlek
utan ocksd deras respektive isoleringsgrad som spelar in. | kapitel 6 redo-
visas tre enkla exempel pd olika typer av inglasningar som ger olika forhal-

lande. och darmed olika temperaturer i inglasningen.
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5.2 Varmelagring - dynamik

Vid dimensionering av uppvarmningssystemet i en bostad behdver man inte
ta hansyn till dynamiken eftersom malet ar att halla temperaturen kon-
stant. | en inglasning ar det, eller atminstone borde det vara, annorlunda.
Har kan [bor] man tillata kraftiga temperaturvariationer som ocksa leder
till att man kan utnyttja varmekapaciteten i de olika massorna som finns
i det glasade utrymmet. Temperaturen i inglasningen kommer alltsd inte
enbart att bero pa relationen varmetillskott - varmeforluster, utan ocksa

pa i vilken omfattning man kan utnyttja upplagrad energi.

Generellt kan man sdga att i t.ex. en inglasad veranda [se exempel 6.1]
som har stora forluster och mycket liten massa for energilagring sa spelar
dynamiken ingen roll. Temperaturen bestdams néastan helt av relationen

varmetillskott utan bidrag fran upplagrad varme och varmeforlusterna.

| en inglasning med relativt sma forluster och stor varmekapacitet i t.ex.
golv och omgivande yttervaggar [se exempel 6.4 ) kan dynamiken spela
storre roll. Nar temperaturen under kvallen-natten tillats sjunka kommer
inte enbart varme frdn omgivande hus att bestamma temperaturen. Aven
upplagrad energi i olika massor som golv och vaggar kommer att hjalpa
till att halla temperaturen uppe. Under perioder med varmetillskott
kommer energi ater att lagras i dessa material. Ju hogre lufttemperatur
man kan acceptera i inglasningen desto effektivare blir lagringen. Man
far alltsd dygnsutjamning av klimatet i inglasningen. Genom att varmen
lagras, i stallet for att kanske vadras ut, kan den genomsnittsliga tempera-

turen i inglasningen 6ka vid en effektiv lagring.

P& Matgruppen har vi enbart erfarenheter av matningar ifradn inglasningar
med ett ogynnsamt forhallande tillskott : forluster. Taberg med sin inglas-
ade veranda har ett ungefarligt forhallande pa ! : 20. Tarnan och Gardsakra
har forhallanden pa nagot mindre an ! : 10. Utvarderingarna inkluderar
parameterstudier med framst datorprogrammet DEROB-LTH. Exempel
pad detta redovisas i 6.4 . Kompletterande matningar kommer att genom-
foras pa andra typer av inglasningar, framst med inriktning pa inglasningar
med ett gynnsammare forhallande varmetillskott varmeforluster. Get ar
alltsd for tidigt att ge nagot heltackande svar pa den termiska dynamikens
inverkan pa temperaturnivan. Get vi idag kan konstatera ar att dynamiken
spelar en underordnad roll for temperaturen i inglasningar med stora

varmeforluster i forhallande till varmekapaciteten. Om man dessutom
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som pa Gardsdkra forsdker varma for att halla en viss mintemperatur kan

bidraget frAn upplagrad varme helt upphora.

5.3 Uppvarmningsanordningar i inglasningar

En lamplig malsattning vid uppforandet av inglasningar torde vara att sa
l&ngt som mojligt klimatisera ingiasningen med passiva atgarder. Vid hogt
stallda temperaturkrav far man emellertid tillgripa aven instal lationstekni-
ska atgarder, dvs att varma upp ingiasningen med tillskottsvarme. Ingias-
ningen maste da dimensioneras med hansyn till kravet pd god energihushall-

ning.

et ar inte god energihushallning att varma upp inglasningar med mycket
stora forluster. Infravarmaren kan val accepteras for att forlanga kvallen
i en glasveranda liksom den gor pa uteplatsen men att stalla krav pa en
minimitemperatur pa lat saga +5DC kan inte motiveras utan att minska

forlusterna.

Oet vi har sett betraffande uppvarmning pekar pad att man har lika stora
problem med effekten som med energin. Visserligen kan energikostnaderna
bli mycket stora men problemet &r ocksd att inglasningar ofta behoéver
varmas med en stor effekt, framforallt ndr det ar mycket kallt. Detta
ar ett problem nar man &r ansluten till el och fjarrvéarme. Man betalar
har en effektavgift och den installerade effekten for ingiasningen kan bli
lika stor eller storre &n den man har for resten av byggnaden. Den fasta
kostnaden blir hég trots att man kanske bara utnyttjar effekten under en
brakdel av arets timmar. Egentligen bor man da ha en egen varmeanlagg-
ning med t.ex. oljedrift som visserligen ger ett hogt energipris men kan
ge en hog effekt under kortare perioder och darfér andad kan motiveras

ekonomiskt.

Cen metod, som vanligen anvands for att fA in varmen i glasbyggnaden,
ar luftburen varme. Den ar praktisk, eftersom man i regel redan har nagon
form av ventilatiossystem. Radiatorer, som bygger pd stralning och konvek-
tion, ar troligen mer kostsamma. Manniskans temperaturupplevelse i en
inglasning, dar stralningen kan ingd som en viktig del, ar lite studerad.
Mojligheter med just str@lningsvarme kan emellertid 6ppna sig, om man
kan pavisa att vaxter kan acceptera en lagre lufttemperatur, men dd kom-

penserad med en hogre stralningsandel. Aven tankar pa uppvarmning under-



ifran, att varma "fotterna" pad manniskor och vaxter, har framforts. Detta
innebar nagon form av golvvarme. Det kanns emellertid fel att med kopt
energi varma upp den ibland enda delen av en ingiasning som kan utnyttjas

till upplagring av energi under perioder med Overskottstemperaturer.

Oen effekt, for vilken varmarna skall dimensioneras, har i en del av inglas-
ningsprojekten varit foremal for diskussioner. Allmant kan sigas att varm-
arna i de flesta fall bor dimensioneras efter de stationara forlusterna utan
hansyn tagen till den eventuella varmekapaciteten. Ju hogre krav man

har pa temperaturnivdn desto mindre inverkan har varmekapaciteten.

Studerar man en icke uppvarmd glasgard, t.ex. Kv Tarnan, ser man att
man har upp mot 0°C i garden vid -10°C utetemperatur. Detta uppnar
man dels genom forluster frAn byggnaderna och dels genom tillskott fran
golvet och andra tunga massor samtidigt som man haller nere forlusterna
med varmeisolerande gardiner. Vill man nu halla +10°C i stallet och skall
dimensionera en varmare for detta, racker det inte att varma resterande
10°C fran 0 till +10°D. Varmaren maste dimensioneras for att klara i stort
sett hela uppvarmningseffekten, frdn -10DC till +10°C. Detta beror dels
pd att den varmande effekten frAn byggnaderna minskar och dels pa att
mojligheten till utnyttjandet av upplagrad energi kraftigt minskar. Nar
man med hjalp av tillsatsvarmen nar upp till omgivande ytors temperatur
slutar dessa att ge ifr&n sig varme. En del av den temperaturhdjning som

man uppndr med tillsatsvarmen hade man fatt anda, utan att varma.

5.4 Ventilationsbehov i inglasningar

Givetvis maste ordentligt tilltagna vadringsluckor finnas for att man skall
kunna vadra ut varme pa sommaren men det ar inte det vi har avser med
ventilation. Inte heller avses de krav som fr&n brandmyndigheternas sida
stalls pd brandventilation behandlas. Har skall enbart komfortventilation

diskuteras.

I mindre inglasningar sdsom glasverandor finns inget uttalat behov av venti-
lation utdver den naturliga ventilationen. | inglasningarna i Taberg. som
ar byggda som vaxthus, har vi matt upp den naturliga ventilationen till
ca 12 omsattningar/h. Efter omsorgsfull tatning med tape kom vi ner till

3 oms/h som kan jamforas med hygienkravet inomhus pa 0,5 oms/h.
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| storre inglasningar finns ibland ett val tilltaget ventilationssystem. | en
del stOrre inglasningar sker vadring genom naturlig ventilation som t.ex.
kv. Stettin i Stockholm med tvd stora gardar med varierande aktiviteter.
P& Tarnan och Gardsakra ingar emellertid inglasningen delvis i ventilations-
systemet genom att tilluften till bostader och institutioner tas fran inglas-

ningen.

En del frAgor uppstar nar man inlemmar inglasningen i ventilationssystemet
och delvis anvander den som ventilationskanal. En viktig fraga &ar da inglas-
ningens tathet. Hur tat kan man egentligen goéra inglasningen eller hur
tat bor man gora den. Vi har inga svar pad dessa frAgor men vi planerar
matningar av den naturliga ventilationen inom inglasningar pa upp till nagra
tusen m3. Det ar emellertid klart att man maste stalla krav pa inglasning-
ens tathet om man har forvantningar pd ett visst klimat eller da inglasning-

en ingar i ventilations- och uppvarmningssystemet.

En annan frAga ar om inglasningen skall ventileras utdver den naturliga
ventilationen. Racker de ibland stora luftmangder som passerar inglasning-
en pad vag in i byggnaderna for att ocksd ventilera inglasningen? Vi har
exempel pa olika losningar. Glasgatan i Gardsadkra har t.ex. ventilerats
enligt samma krav som for en bostad. Till detta kommer sedan naturlig
ventilation samt de stora luftmangder som passerar glasgatan pa vag in
i lagenheterna. Vid den planerade ombyggnaden kommer dock den styrda

ventilationen att miskas avsevart.

I vart fortsatta arbete planerar vi att studera dessa fragor.



6 BERAKNING SEXEMPEL PA INGLASNINGAR

For att mer praktiskt kunna peka pa& de konsekvenser som utformningen
av inglasningen och omgivande byggnadsdelar har for temperaturnivan
och energianvandningen under den kalla delen av &aret redovisas har enkla
berakningar p& tre inglasningar. De representerar nastan hela skalan fran
uteklimat till mer behaglig temperaturer. Mdjligheterna att lagra varme
har som tidigare framhallits en viss betydelse for temperaturnivan. | enkla
berakningar forsummas emellertid varmekapaciteten. Foljden av detta
blir att minimitemperaturen i verkligheten mojligen blir hoégre an den
beraknade. For att ge en indikation pa vilken betydelse varmekapaciteten
kan fa. redovisar vi under 6.4 exempel p4 mer avancerade datorberakningar

som ocksd tar hansyn till varmekapaciteten.

Temperaturnivdn sommartid utgor enligt vara matningar och enligt vaxt-
husfabrikanter inget storre problem och behandlas inte i denna rapport.
Tomaterna lar vara kansligare &an manniskan for hbéga temperaturer och

detta problem klaras med skuggardiner och vadring.

| alla exempel berédknas transmissionsforlusterna enligt;

Specifika forlusten [W/°C] = ytan [m2] x k-vardet [W/m2.°C]

Ventilatons- och infiltrationsforlusterna beréknas enligt [0.33 ar specifika
varmen x specifika vikten per m3 luft]:

Specifika forlusten [W/°C] = luftvolymen (m3) x luftomsattningen [oms/h]

x 0.33 [Wh/m3.°C]

Vi forsoker i de enkla exempel som visas i 6.1 - 6.3 att f& svar pa fragorna;

Hur ar relationen varmande effekt : kylande effekt, som i sin tur ger
svar pa hur varmt det blir i inglasningen. utan tillskottsvarme, vid dim-

ensionerande forhallanden vintertid?
Hur stort ar det totala k-vardet pa yttervagg + inglasning?

Ar detta k-varde battre eller samre jamfort med om samma byggnad
skulle utférts i SBN 80-standard utan inglasning? [Har byggnaden storre

eller mindre forluster jamfort med SBN BO?]

Kommer inglasningen att spara energi jamfort med samma byggnad

utford enligt SBN BO standard utan inglasning?
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6.1 Exempel | - Inglasad veranda

Vi tanker oss en inglasad veranda pa ca 20 m2 [4x5x2.5m] pdbyggd i efter-
hand pa en relativt ny villa langs 5 meter av dess fasad. Den ar byggd av
ca 50 m2 enkelglas med k-varde 5 W/°Cm2. Den har en naturlig ventilation
av 2 luftomsattningar/h. Vaggen pa 2.5x5 m2 som verandan &ar byggd mot
innehaller 5 m2 treglasfonster k-varde 1.B och resterande vaggyta har k-

varde 0.3.

Oetta ger specifika forlusten for glasverandan;

50 m2 glas x 5 = 250 W/°C i transmission
50 m3 x 0,33 x 2 = 33 W/°C i ventilation
Summa forluster = 2B3 W/DC

Tillskottet frAn byggnaden Dblir:

5 m2 glas x 1.8 =9 W/°C
7,5 m2 vagg x 0,3 = 2 W/°C
Summa tillskott = 11 w/°C
Oessa siffror ger ett forhallande mellan tillskott : forluster pd ca | : 26.

Temperaturen i verandan kommer alltsd att ligga mycket nara utetempera-
turen eftersom forlusterna fr&n verandan ar mycket stora jamfort med
tillskottet frAn byggnaden. Vid +20DC inne i huset och -15°C ute far man
verandatemperaturen Tv. Foljande ekvation kan stallas upp dar forlusterna

satts lika med tillskottet.

(Tv-[-15]] x 2B3 = [20 - TW x 11 ; dvs Tv = -13.7 °C.

Verandatemperaturen blir alltsd vid en ihdllande utetemperatur pa -15DC
endast ndgon grad over utetemperaturen. Varmekapaciteten i denna veran-
da ar liten i forhdllande till de stora forlusterna varfor ev dynamik spelar
en liten roll for temperaturen. Tillaggas kan att de specifika forlusterna
frin denna veranda jamfort med de specifika forlusterna fr&n sjalva huset
ar atminstone dubbelt si stora eller till och med tredubbelt om villan rékar

vara ett lagenergihus.

Vi infor har ett begrepp: forlustvarde forkortat till f-varde vilket ar inglas-

ningens samlade forluster dividerat med inglasningens totala yta. Detta
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forlustvarde ar mycket anvandbart i kommande berédkningsexempel. Man
skulle kunna saga medel k-varde men eftersom det aven innefattar ventila-
tionsforluster ar det mindre lampligt. Det kan dock behandlas som ett k-

varde och t.ex. jamforas med det totala k-vardet for inglasningen.

Yttervaggens medel k-varde ar 11/12,5 = 0,88 W/°Cm~”. Glasverandans
f-varde = 283/50 = 5,66 W/°Cm2 vilket motsvarar ett varmemotstand pa
1/5,66 = 0.177 °Cm2/W. Fordelas detta varmemotstdnd pd husets vaggyta
12,5 m2 liksom en tillaggsisolering far vi 0,177x12.5/50 = 0.044 °Cm~/W.
Oen harigenom forbattrade yttervaggen pa 125 m2 far ett nytt

varme motstand:

Mtot = 1/0,88 + 0.044 = 1,18 vilket ger totala k-vardet = 0.847 W/°Cm~.

Glasverandan motsvarar en forbattring av k-vardet utslaget pa vaggens
12,5 m2 [inklusive fonster) pa 0,880 - 0.847 = 0.033 W/°Cm~ vilket ger
en teoretisk arlig besparing pad ca 35 KWh/ar eller ca 10 kronor/ar fér hela
vaggen till foljd av minskade transmissionsforluster. Utdver detta tillkom-
mer eventuella besparingar som foljd av temperaturhdjningar vid solinstral-
ning som visserligen kan bli storre men definitivt inte ensamt motiverar
byggandet av verandan. Tar man den genomsnittsliga temperaturhdjningen
for glasverandan i Taberg under eldningssdsongen kan man teoretiskt uppna
en maximal teoretisk besparing pa& nagra tior. Glasverandan reducerar
dessutom solinstrdlningen in i huset med ca 10 % vilket gor att eventuell

energibesparing minskar.

| praktiken ar denna energimangd sa liten att man &ven med ett bra regler-
system knappast uppndr ndgon besparing. Brukarens beteende maste i detta
sammanhang tas upp. Vid hoga temperaturer pa glasverandan kan man
genom att 6ppna dorren mellan t.ex. vardagsrum och veranda fa in en del
energi som kan komma lagenheten tillgodo. Svarigheten ar emellertid att
stanga i ratt tid sa att man inte far omvanda forhallandet att vardagsrum-

met med sina termostatreglerade elradiatorer varmer glasverandan.

Glasveranda monterad pa en villa enligt exempel 6.1
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6.2 Exempel 2 - Inglasad "kall" gard

Vi tanker oss har tva radhuslangor om vardera 4 hus i tv& plan som ligger
parallellt. B m frAn varandra. Den gard pa 240 m2 som bildas mellan husen
glasas o©ver och dessutom glasas gaviarna in. allt med enkelglas. Taket
forses med dubbla skugg/isoleringsgardiner. Den inglasade garden far matt-

en 30xBx5 m. Husens yttervaggar ut mot garden haller SBN BO standard,

k=0,25 W/°Cm2, medan fonsterna ar enbart med tva glas [k-3,0 jamfort
med SBN kravet k=2,0). Vi forutsatter att garden ventileras naturligt med

1 omsattning i timmen.

Cetta ger specifika forlusten for glasgarden:

240 m2 tak+gardin x 3,5 = B40 W/°C
BO m” gavel x 5 = 400 W/°C
Ventilation 0.33 x 1200 = 395 W/DC
Summa forluster = 1635 W/°C

"Kylande" yta = 320 m” vilket ger f-varde = 5.11.

Specifika tillskottet frAn byggnaden blir:

45 m2 fonster x 3.0 = 135 W/°C [15% av vaggen]
255 m2 vagg x 0.25 = 64 W/°C
Summa tillskott = 199 wW/°C

"Varmande" yta = 300 m2 vilket ger medel k-vardet = 0.66.

Specifika forlusten enligt SBN 80 standard utan inglasning;

45 m2 fonster x 2.0 = 90 w/°C
255 m2 vagg x 0.25 = 64 W/°C
Summa forluster = 154 wW/°C

"Kylande" yta = 300 m2 vilket ger medel k-vardet enl SBN B0 = 0,51.

et sammanlagda varmemotstandet [Mtot] for yttervagg+inglasning vilket

ger medel k-vardet som skall jamféoras med SBN kravet enl ovan ar;

Mtot “ 1/0.66 + 1/5.1 1 x 300/320 = 1.70 vilket ker k = 0.59

Anmarkningsvart ar att man genom att glasa in garden och samtidigt satta
in ndgot samre isolerande fonster far en byggnad som totalt sett kraver

storre uppvarmningseffekt. Den totala ytans medelforlust 6kar alltsd fran
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0,51 till 0,59 W/°Cm2. Att man far en byggnad som effektmassigt ar samre
behover inte betyda att man far en storre arlig energiférbrukning &aven
om det inte kan uteslutas. Mojligen kan man berakningsmassigt uppna
energibesparingar men aktiva insatser kravs troligen av uppvarmnings och
ventilationssystemet, om man &aven | praktiken skall kunna utnyttja

temperaturhojningar i glasgarden.

Siffrorna ger ett forhallande mellan tillskott : forluster pd ca | : B. Detta
innebar att temperaturen i glasgarden kommer att ligga relativt nara ute-
temperaturen under t.ex. natter och andra perioder utan tillskott i form
av sol. Vid +20DC i lagenheterna och -15°C ute kan garden komma ner

i en temperatur pd lagst ca -10 °C.

Vi ser ocksd att man genom inglasningen inte har minskat den kylande ytan.

jamfor med nasta exempel dar den kylande ytan reduceras avsevairt.

Inglasad "kall" gard enligt exempel B.2
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6.3 Exempel 3 - Inglasad "varm" gard

Vi tanker oss nu en U-formad byggnad i fyra vaningar med en inglasad gard
med matten 10x20x10 m. Inglasningen &ar utford med 2-glas isolerruta pa
sOderfasaden som utgdr o6ppningen i U-et [100 m2] samt med ett 3-skikts
plasttak [200 m2]. Yttervaggarna ut mot den glasade garden &ar isolerade
med 50 mm mineralull och forsedda med 2-glas isolerrutor. Under hela
garden finns en kallare med inomhustemperatur. Garden ingar i byggnadens
ventilationssystem och ventileras utan att energi behodver tillsattas [jam-
fort med samma hus utan inglasning]. Utover detta har garden en ofrivillig
infiltration pd 0,1 luftomsattningar/h pad hela volymen 2000 m3 [motsvarar
0.4 oms/h med normal rumshojd]. Temperaturen i inglasningen tillats att

variera fritt utan begransningar liksom i de tidigare exemplen.

Cletta ger specifika forlusten for glasgarden;

200 plasttak x 2,0 = 400 wW/DC
100 m2 glasfasad x 3.0 - 300 wW/°C
2000 m3 x 0.33 x 0,1 = 66 W°C

Summa forluster 766 W/°C

"Kylande" yta = 300 m2 vilket ger f-vardet = 2.55.

Tillskottet frAn byggnaden Dblir;

100 m2 féonster x 3.0 = 300 W/DC [20% av vaggytan]
400 m2 yttervagg x 0,7 - 200 wW/°C
200 m2 golv x 1,0 = 200 wW/°C
Summa tillskott = 780 W/DC

"Varmande" yta = 700 m2 vilket ger medel k-vardet « 1,11.

Specifika forlusten enligt SBN 80 standard utan inglasning;

100 m2 fonster x 2 = 200 W/°C
400 m2 yttervagg x 0,25 = 100w/DC
200 m2 kallartak x 0.3 - 60 wW/°C
Summa forluster = 360 W/°C

"Kylande" yta = 700 m2 vilket ger medel k-vardet = 0.51.

Totala k-vardet for yttervagg+inglasning som alltsd skall jamféras med

SBN kravet enligt ovan fas via det totala varmemotstandet [Mtot];
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Byggnaden i exempel 6.3 enligt SBN BO standard

Byggnaden i exempel 6.3 med inglasad gard
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Mijoj- = 1/1.11 + 1/2.55 x 700/300 = 1,82 vilket ger k = 0,55.

Siffrorna 700/766 W/°C ger ett forhdllande pa tillskott/forluster pa 1:1.
Oetta innebar att temperaturen i glasgdrden kommer att minst ligga pa
medelvardet av ute och innetemperaturen utan tillsatsvarme. Vid +20 i
lagenheterna och -15°C ute sd far inglasningen en temperatur pad ner mot

ca +3°C.

Som synes har den nu skisserade glasgarden den nackdelen att den har
storre specifika forluster an motsvarande gard utan inglasning utford enligt
SBN BO. Skillnaden blir [0,55 x 700) - 360 = 25 W/°C och ar mycket liten,
et innebar oOkade forluster pad ca 2500 Kwh/ar vilket man troligen far

igen genom sol instralning.

Skulle detta anda atgardas finns det olika mojligheter. Vill man bevara
den hoga temperaturen i garden vintertid maste en forbattring av k-vardet
ske av inglasningen och yttervidggen samtidigt sd att forhallandet ! : |
star sig. Viil man ha en hojning av temperaturen far det bli en forbattring
av k-vardet pa enbart inglasningen. Tar man till den enklaste metoden
att forbattra k-vardet i yttervaggen sker det pd bekostnad av temperaturen
i glasgarden. Man kan byta ut en del glas/plast mot battre isolerande men
dd morka material. Detta leder till en morkare gard och minskade moijlig-
heter till solvarmeytnyttjande. Mojligen kan man ocksd ta igen det man
forlorar pd inglasningen genom att forbattra andra delar av byggnaden

som t.ex. resterande yttervaggars isolering.

6.3.1 Berakning med BKL-metoden

Fore berakningsresultatens redovisning ar ett varningens ord pa sin plats,
Cenna berakningsmetod beraknar liksom de flesta andra program den ener-
gimangd som kommer in i byggnaden med givna forutsattningar. Den raknar
alltsd ut den besparingspotential som finns tillganglig. Likhetstecken far
inte automatiskt sattas mellan infAngad energi och energi som utnyttjas
for att sanka uppvarmningskostnaderna. Det galler alltsa att valja realist-
iska ingadngsvarden pa t.ex. solvarmeutnyttjandet, som ofta ar Overskattat
till foljd av en Overtro pd reglersystemet. Man maste ocksa se till att
atgarder ar vidtagna pa installationssidan for att utnyttja temperaturhoj-

ningar i inglasningen till att spara energi.
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Genom en inglasning av den har typen "byter man ut" de inre och delvis
skuggade vaggarna mot garden mot en helt inglasad och mer oskuggad
soderfasad samt ett glasat tak. Det Oppnar sig mojligheter att samla in
solenergi i en annan omfattning an motsvarande gard utan inglasning.
Berakningsmaéssigt kan man visa att man trots den ndgot féorsamrade "vagg-
en" (yttervagg + inglasning] kommer att fA en ndgot lagre energiférbrukning
med inglasningsalternativet. Som framgar av resultaten av berakningarna
ar den mojliga sparpotentialen blygsam och tillater inga storre avvikelser
frAn byggnormen. Givetvis forutsatts ocksd att man inte anvander tillsats-
varme utover forlusterna frAn byggnaden. Det ar sannolikt att byggnadens
uppvarmningssystem maste anpassas genom t.ex. en zonindelning for att
konststycket att spara in forlusterna ocksd skall lyckas i verkligheten.
En energiforiust, till foljd av en 6kad specifik foérlust, fAr man som tidigare
namnts garanterat utan att behova goéra ndgot. Ett energitillskott for att
tacka samma forlust far man emellertid jobba for, bade pa ritbordet och

vid driften av den fardiga anlaggningen.

Har redovisas berakningsgdngen och resultaten av nagra enkla berakningar
med BKL-metoden pa& den inglasade garden i exempel 6.3. For att fa det

hela realistiskt sager vi att huskroppen ar B m bred och isolerad enligt

SBN BO standard. Totala fonsterytan ar ca 15% av golvytan 2112 m”~ = 317
m2. Kallaren haller liksom oOvriga huset +20°C aret om och saknar har bade
ventilation och infiltration. Foérlusterna fran kallaren satts till en klump-
summa 400 W/°C forutom tillskott/forluster frAn gardsbjalklag. Huset
har mekanisk fr&n- och tilluft motsvarande 0,5 oms/h med varmevaxling,
verkningsgrad 65%. Infiltrationen i huset satts till 0,1 oms/h. Bovarme-
utnyttjandet [personvarme + hushallsel] satts till 5 KWh/dygn och lagenhet

vilket blir 140 KwWh/dygn for samtliga 2B lagenheter.

| SBN B0 alternativet har vi utetemperatur pad garden. Gardsbjalklaget

har ett k-varde pa 0,3. Den totala specifika forlusten for hela huset ar:

Yttervaggar (14B0O - 317] x 0.25 - 291 w/DC
Fonster 317 x 2.0 = 634 W/°C
Tak 528 x 0.2 - 106 W/°C
Kal lare = 400 W/°C
Gardsbjalklag 200 x 0,3 - 60 W/°C
Ventilation 0,5 x 52B0 x 0,33 x 0.35 - 305 w/DC
Infi ltration 0,1 x 5280 x 0.33 - 174 W/°C

Summa specifika forluster enligt SBN B0 = 1970 W/°C
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| inglasningsalternativet galler de forutsattningar som tidigare redovisats
i exempel 6.3 i detta kapitel. For att kunna tillampa BKL-metoden kravs
emellertid en smaéarre forenkling. Vi antar att vi haller inomhustemperatur
i hela inglasningen och kompenserar detta genom att "flytta ut" det sam-
manlagda k-vardet pa yttervagg+inglasning till inglasningen. Medel k-var-
det for yttervdggen mot garden fordelat pd vaggen var 0,55. Fordelat pa
inglasningen blir det 0,55 x 700/300 = 1,20 W/m”oc. Infiltrationen skall
ocksa nu inkludera 0,1 oms/h for glasgarden men denna forlustpost ar med-
raknad i medel k-vardet. | gengald drar vi av alla ytor som vander sig in
mot garden. Byggnadens specifika forluster i det skisserade inglasnings-

alternativet blir:

Yttervaggar [9B0-217] x 0.25 - 191 w/°C
Fonster 217 x 2,0 = 434 W/°C
Tak 520 x 0.2 - 106 W/QC
Kallare = 400 W/DC
Inglasningsyta 300 x 1,20 =. 3B4 W/°C
Venti lation 0.5 x 52B0 x 0.33 x.0.35 - 305 wW/°C
Infiltration 0.1 x 5280 x 0.33 - 174 W/°C
Summa specifi ka forluster med inglasning = 1994 W/°C

Skillnaden blir alltsd 24 W/°C med givna siffror vilket 6kar de arliga for-
lusterna med ca 2500 kWh eller ca 1000 kr/ar. Den dimensionerande eff-

ekten dkar marginellt med ca ! kW till 70 kW [tempskillnad 35°C],

For samtliga glastyper satter vi en reduktionsfaktor pd 10% och for plast-
taket en reduktionsfaktor pa 30%. Solfaktorn som anger hur mycket av
den infangade solenergin som utnyttjas till att sianka energiférbrukningen

har varierats fran 25% till 100 %.

Cet totala arliga energibehovet som skall tackas med kopt energi och
gratisenergi, beraknat med BKL-metoden med en inomhustemperatur pa

20°C ger [100 000 °Ch):

Med inglasad gard 199 200 kwh eller 94,3 KWh/m»
SBN BO utan inglasning 196 B0O0 kwh eller 93,2 kwh/m~»
Skillnad 2 400 kwh eller 1,1 KWh/m~
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Motsvarande totala behov dock med mer realistiska + 22°C inomhus;

Med inglasad gard 234 200 kWh eller 1 10.9 kWh/m2
SBN BO utan inglasning 231 300 kwh eller 109.5 kWh/m2
Skillnad 2 900 kWh eller 1.4 KWh/m2

Arligt uppvarmningsbehov enligt BKL-metoden fér hela byggnaden, med
hansyn taget till angivet utnyttjande av gratisenergi. fordelat pa lagenhets-
ytan 2112 m2 med inomhustemperaturen +20 och +22°C och vid varierande

utnyttjande av solenergi [KWh/m2ar];

Sol 100% Sol 50% Sol 25% Sol 25%

+20°C +20DC +20°C +22°C
SBN 80 utan inglasning 44.0 52,3 59.1 71 B
Med inglasning 33.B 45.4 54.1 65.7
Skillnad 9.2 6.9 5.0 6.1

Enligt denna berakning finns det en sparpotential pad drygt 9 kWh/m2ar
som alltsd skall jamforas med | kWh/m2ar i okade forluster. Vid 25% ut-

nyttjiande av solenergin kan man spara ca 5 kWh/m2ar.

Oet som man kanske inte vantar sig ar att utnyttjandet av gratisvarmen,
badde bovarme och sol, har valdigt stor inverkan pa& energiférbrukningen,
betydligt stdrre inverkan &an inglasningen. Byggnaden enl SBN B0 anvander
mindre energi [52.3 kWh/m2ar], om den utnyttjar tillganglig solenergi fran

fonsterna till 50%. jamfort men inglasningsalternativet om man dar endast

utnyttjar 25% av solenergin genom fonster och inglasning [54,1 kWh/mZ2arl.

Cen sannolika inomhustemperaturen enligt vara erfarenheter frAdn matpro-
jekt kommer att bli narmare +22°C an 20°C. Gratisvarmeutnyttjandet
ar vanligtvis daligt och tas ut i form av temperaturhéjningar, och kan inte

utnyttjas till att sanka energiférbrukningen. Den arliga energiférbrukningen

kommer troligen att hamna p& upp mot 100 KWh/m2 for uppvarmning och

ventilation aven om ca 70 KWh/m2 som framgar av tabellen ar fullt

mojligt, bAde med och utan inglasning.



6.4 Datorberédkningar med DEROB-LTH

Berakningar med avancerade och tidskravande datorprogram sam DEROB-
LTH behéver normalt inte utnyttjas for att berdkna lagsta temperatur
i inglasningen, ev dimensionerande effekt mm. For att jamfora resultaten
av de enkla berédkningarna [avsnitt 6.1 - 6.3] med avancerade datorberdk-
ningar har vi valt att har presentera nagra datorberdkningar pa den i avnitt
6.3 behandlade "varma" garden. Vi visar simuleringar av vinter- och Var-
fallet och ser om man kommer ner i den lagsta temperatur som enkla be-
réakningar pd ett stationart dimensionerande fall anger. For att ge ett
exempel pad parameterstudier, och samtidigt f4 en indikation pd dynamikens
betydelse, har olika vaggmaterials inverkan pa temperaturvariationerna

inom glasgarden studerats.

Resultaten av de berdakningar pa den "varma" inglasade garden som presen-

teras i detta avsnitt kan sammanfattas;

Trots ett gynnsamt forhallande mellan varmetillskott och varmeforluster
kombinerat med tunga vaggmaterial i inglasningen. visar simuleringarna
att vi under vinterfallet inte kommer att fa nagra dramatiska skillnader
i temperaturnivan inom denna glasgard. jamfort med de enkla berdkning-
arna av ett stationart fall. Maximalt ca 2 - 3°C kan vi konstatera under
den aktuella vinterveckan nattetid. Simuleringarna pekar ocksd pa att man
under perioder utan sol kommer ner i de temperaturer som betydligt enkla-
re berdkningar ger oss. Minskningen i uppvarmningseffekt till foljd av
solinstrdlning ar mattlig och under perioder utan sol kommer man upp i

de nivader som konventionella metoder anger.

Till skillnad fran de enklare berdkningsprogrammen hanterar DEROB-LTH
stralningsutbytet och konvektionen vid t ex vaggytor var for sig. Varme-
motstandet for varje yta kommer darfor att variera under simuleringen.
Stralningandelen for en enskild yta varierar i tiden pga dess egna och mot-
strdlande ytors temperaturvariationer samt solinstradlningens variation.
Varmemotstandets konvektionsandel &ar beroende av temperaturskillnad

mellan ytan och rumsluft samt ytans orientering.

Datorprogrammet berdknar alltsa det aktuella k-vardet for konstruktionen
genom att variera inre och yttre varmeovergangsmotstdnd [mj och mu)
efter gallande stralnings- och temperaturférhallanden. En inglasning kan
i detta avseende skilja sig markant frdn en konventionell valisolerad ytter-

vagg. Den konventionella yttervdggen har normalt endast ett mj och mu
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och summan utgdr endast en liten del av det totala varmemotstandet.
Eventuella variationer av mj och my spelar darfér en mycket liten roll
for det totala varmemotstadndet. Konstruktionen véagg + ev gardin + inglas-
ning utgor tillsammans en yttervagg med ibland samma goda isolerféormaga
som en val isolerad vagg. Man har dock flera skikt vars mj och ev mu till-
sammans kan utgéra en stor del av konstruktionens totala varmemotstand.
Som framgatt av exemplen i detta kapitel kan ytrelationen yttervagg in-
glasning spela en stor roll vid berékning av konstruktionens totala varme-
motstdnd. Detta gor mj och mu &nnu mer betydelsefullt. T ex kommer
summa mj + mu for den glasade delen att f& an storre betydelse, fordelat
pa yttervaggarna i inglasningen genom 'reduceringen'! av ytterytan. | ex-

empel 6.3 ca 3 ganger stbérre genom reduceringen av ytan till en tredjedel.

En omfattande méangd indata kravs normalt for att geometriskt beskriva
huset. Matt och placering av varje vagg, storlek och placering av varje
fonster, eventuell skuggning mm maste anges. | dessa datorberakningar
har vi valt att forenkla byggnaden till ett utseende som visas i figur 6.1
och 6.2. Bilderna av byggnaden ar ritade med hjalp av datorprogrammet.
Av figurerna framgar den uppdelning av huskroppen som berakningsmassigt
skett i 5 "volymer". Kallaren och glasgarden utgér var sin volym medan
ovriga byggnaden delats i tre delar: norr. 6ster och vaster. Som synes har
hela fonsterytan placerats centralt pd vaggarna i Oster och vaster med
den uppdelning i ytor som galler i exempel 6.3.1. Fig 6.1 visar byggnadens
yttre omslutande ytor och man kan se in genom fonsterna. | Fig 6.2 betrak-
tas byggnaden fran en punkt dar solen befinner sig 20/4 kl | 100. Byggnadens
samtliga vaggar ar har utritade. Vi har valt att visa huset sd att man kan

se igenom tak och yttervaggar.

Fig 6.1 Byggnaden i exempel 6.4 Fig 6.2 Byggnaden i exempel 6.4
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6.4.1 Varmekapacitetens betydelse

Beroende pa om yttervaggarna i den inglasade garden ar latta eller tunga
kommer temperaturvariationerna och mojligen ocksd lagsta temperatur
att paverkas. Dessa skillnader i gardstemperatur kan askadliggoras genom
en enkel parameterstudie, se Fig 6.3. Har far man fram hur temperaturen
inom glasgarden sjunker olika snabbt med varierande material i vaggarna
mot glasgarden. Med ledning av de berdknade temperaturvariationerna
kan tidskonstanten berédknas. Figuren visar ett hypotetiskt fall utan sol
med +20°C inomhus och en utomhustemperatur som en langre tid legat

pad konstant 0°C. for att sen omedelbart sankas till konstant -15°C.

Tre vaggtyper har studerats, 100 mm betong, 26 mm gips samt 10 mm
trapanel. Alla vaggtyperna éar isolerade med ca 60 mm mineralull. Vaggar
med ett ytskikt av 100 mm betong ger som synes det basta resultatet och
haller temperaturen langst aven om det bara ar skillnader pd upp mot 2DC
jamfort med lattare vaggtyper. Oavsett latt eller tungt vaggmaterial sjun-
ker temperaturen kraftigt och stort sett lika mycket den forsta timmen.
Simuleringen visar ocksd att glasgdrden med betongvaggar har en tidskon-
stant p4 10 h. Tidskonstanten &ar den tid som forflutit tills dess 63 % av
den slutliga temperaturforandringen fran 10.1 till 2.9 °C i garden har er-
hallits efter temperatursankningen utomhus. Vaggarna med dubbla gips-
plattor pd 26 mm och 10 mm trapanel har betydligt samre varmelagrande
formaga. Tidskonstanten for dessa gardar kan har matas upp till ca 3 h

med gipsvaggar respektive under 2 h med trapanel.

| nasta avsnitt kommer temperaturnivan att simuleras, under verkliga for-

hallanden for en vintervecka, med gips och betong som vaggmaterial.

26 mm GIPSSKIVA

BETONG

TID <h)

EXEMPEL 6. 4

PARAMETERSTUDIE VAGGMATERIAL

Fig 6.3 Parameterstudie med olika vaggmaterial i garden
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6.4.2 Simulering av temperaturen vintertid

| en forsta berakning kontrolleras vad den spontana temperaturen blir i
den inglasade garden vid konstant utetemperatur -15°C. +20°C inomhus
i hela byggnaden inklusive kallare samt utan solinstralning. Isoleringsvarden
for vaggar och bjalklag inom den glasade garden har valts sd att tempera-
turen stabiliseras efter ndgon dag pa strax under +3°C, vilket ar det varde
som en enkel berakning med konstanta varmeovergdngsmotstand ur SBNBO
visar man ligger pa, for motsvarande stationara fall. Vi har alltsd ingen
inverkan av dynamiken i denna berdkning. Denna niva. som alltsd kan bera-
knas med enkla metoder enl 6.3. kommer i en del figurer att redovisas

for att visa temperaturavvikelsen till fojd av dynamiken.

Efter kontrollberakningen mot stationara fall har den spontana tempera-
turen i den glasade garden simulerats for en vintervecka med varierande
uteklimat, se Fig 6.4. Tva berakningar har utforts med olika ytmaterial
i inglasningens vaggar, 100 mm betong respektive dubbla gipsplattor pa
totalt 26 mm. B&da vaggtyperna ar isolerade med ca 60 mm mineralull.
Under de soliga och kalla dygnen i borjan av veckan far man dagtid en
kraftig temperaturhdjning i glasgarden. Vaggar av betong ger upphov till
lagre temperaturer i inglasningen vid solinstralning beroende p& den okade
mojligheten att passivt lagra energi. | gengald har far man nagot hogre
temperaturer i inglasningen under natten da den upplagrade energin frigors.
Eftersom lika mycket varme kommer in i bada fallen och ingen varme har
behévts vadras ut kommer medeltemperaturen for veckan att bli lika i

bada fallen, +10.5 DC.

Ytterligare en berédkning har utforts med ett hypotetiskt fall for att visa
temperatursvangningarna i garden som foljd av enbart utetemperaturens
variationer. Detta har skett genom att hela byggnaden forsetts med en
fullstandig skuggning, [inklusive samtliga fonster och inglasning] och dar-
efter simulerats under den aktuella vinterveckan. Resultatet redovisas
i Fig 6.5 dar temperaturen i garden visas som funktion av utetemperaturen.
Temperaturen varierar nadgon grad pad grund av varmekapaciteten, men

ligger hela tiden pd den nivd som de enkla berédkningarna anger.

| Fig 6.6 redovisas temperaturen for glasgdrden med gipsplattor som yt-
material enligt Fig 6.4, nu som funktion av utetemperaturen under den
aktuella veckan. Man kan se att temperaturen nar ner till den nivd som

de enkla stationara berakningarna anger, atminstone under de solfattigare

45



och varmare dygnen. Denna nivad ar markerad med en linje. Eventuell skill-
nad mot denna nivad &ar inverkan av glasgardens formaga att passivt lagra
varme. Av figuren framgar ocksad att man dagtid, trots utetemperaturer
pa -5°C till +5°, far en temperatur i glasgarden pa drygt 20°C under nagra

timmar vid solinstralning.

Fig 6.7 visar motsvarande gardstemperatur for yttervaggar med 100 mm
betong. En markant skillnad for bade den lagsta och hogsta temperaturen
2"
i inglasningen kan konstateras. Under kalla natter ligger temperaturen
ett par grader hogre. 7 - 8°C jamfort med motsvarande gard med gipsvagg-
ar som ligger pd 5 - 6°C. Dagtid kommer man upp i som mest 16 - 17°C
jamfort med 20 - 21 °C med gipsvaggar. Garden med betong skiljer sig i
ett avseende fran garden med gips och det ar under kalla natter. Man ser
att vid temperatursankningar utomhus kommer temperaturen i garden att
ligga 2-3 °C over den nivA som de enkla berakningarna anger. Garden
med gips I&g endast ca | °C 6ver denna niva.
UTETEMP

"TEMP MED 26 mm GIPS
TEMP MED 100 mm BETONG

20 -

TID (h>

EXEMPEL 6. 4

SIMULERING 1-7/1

Fig 6.4 Simulering av gardstemperaturen under en vintervecka
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EXEMPEL 6.4

SIMULERING 1-7/1
Fig 6.5 Gardstemperaturens forhallande till utetemperaturen,

skuggat hus

UTETEMP

EXEMPEL 6. 4

SIMULERING 1-7/1
Fig 6.6 Gardstemperaturens forhallande till utetemperaturen,

gipsvaggar

EXEMPEL 6. 4

SIMULERING  1-7/1

Fig 6.7 Gardstemperaturens forhallande till utetemperaturen,

betongvaggar
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6.4.3 Simulering av temperaturen under tidig var

| detta avsnitt har den spontana temperaturen i glasgarden simulerats for
en relativt solig varvecka. Tva berakningar har utforts med olika ytmateri-
al i inglasningens vaggar, 100 mm betong respektive dubbla gipsplattor
pa totalt 26 mm. Bada vaggtyperna ar isolerade med ca 60 mm mineralull.
Fig 6.B visar temperaturerna under veckan utomhus samt for glasgarden
med de tva vaggtyperna. Man ser nu tydligare an vid vinterfallet betongens
utjamnande verkan pa& temperaturen i inglasningen. Soliga dagar kan den
hogsta temperaturen i inglasningen skilja ca | 0°C med de olika vaggmate-

rialen. Under natterna far man en skillnad pa 3 - 5°C.

Under dessa simuleringar har vi tillatit temperaturen i inglasningen att
stiga okontrollerat. | praktiken kan man inte tillata temperaturnivaer pa
mer an 25 eller mdjligen upp mot 30 sommartid. Genom skuggning och
vadring kan man halla temperaturen pa en rimlig niva. framforallt under
denna tidiga varvecka med relativt mattliga temperaturer utomhus &ven
dagtid. Vid vadring kommer emellertid varme som annars till en del skulle
ha lagrats infor natten att forsvinna. Forutom att temperaturen da Dblir
lagre under natterna kommer medeltemperaturen som helhet att minska.
Med betongvaggar eller andra tunga material i inglasningen kravs mindre

vadring och medeltemperaturen kommer att oka under veckan.

| Fig 6.9 och 6.10 redovisas gardstemperaturen for gips- respektive betong-
garden. nu som funktion av utetemperaturen. Har kan man ocksd se den
dampande effekten av gardens betongbekladnad. Den markerade linjen
ar den temperaturnivd som inglasningen far vid hypotetiska fall utan sol
med konstant utetemperatur en langre tid. Det &r samma temperaturniva
som man kommer fram till med enkla berédkningar av stationara fall. Trots
de hoga temperaturerna pa over 40°C i glasgarden med gips kommer tem-
peraturen endast att ligga ca ! °C 6ver denna nivA framat morgonen. Glas-
garden med betong klarar sig battre i detta avseende och ligger regelmass-

igt &tminstone ca 4°C o6ver denna niva.
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UTETEMP
TEMP MED 26 << GIPS
TEMP MED 10B mn BETONG

EXEMPEL 6. 4

SIMULERING 16-22/3

Fig B.B Simulering av gardstemperaturen under en varvecka

EXEMPEL 6. 4

SIMULERING 16-22/3

Fig 6.9 Gardstemperaturens forhallande till utetemperaturen,

gipsvaggar

EXEMPEL 6. 4

SIMULERING 16-22/3

Fig B.10 Gardstemperaturens forhallande till utetemperaturen,

betongvaggar
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6.4.4 Simulering av uppvarmningsenergin

Byggnaden med den inglasade garden i 6.3 och 6.4 kan betraktas som en
tung byggnad. Den har bjalklag och yttervaggar av betong i alla berékning-
ar, forutom vaggarna mot glasgarden. Tar man hansyn till varmekapaci-
teten kommer byggnadens uppvarmningseffekt att avvika fran det behov
som kan berdknas med konventionella metoder, se 6.3.1. Man tar normalt
hansyn till detta vid dimensioneringen av uppvarmningssystemet genom

att anvanda en hogre dimensionerande utetemperatur for en tung byggnad.

En simulering av den erforderliga uppvarmningsenergin med ideal reglering,
har forst utforts med hela huset fullstandigt skuggat under den aktuella
vinterveckan. Harigenom kan ett renodlat fall. dar enbart inverkan av bygg-
nadens egen varmekapacitet studeras. Resultatet redovisas i Fig 6.11. Vid
kortvariga temperatursankningar nattetid behdver man teoretiskt inte
den med enklare metoder framraknade effekten, vilken ar utritad med
en heldragen linje. Man ligger i stallet pa den streckade linjen, som ar
"medeleffekten” for veckan, vilken datorn har raknat ut med minsta kva-
dratmetoden. Det &r denna niva vi maste utgd ifrdn nar vi beddémer redu-

ceringen i effekt till foljd av solinstralning.

P& grund av forenklingar som tidigare gjorts, som t ex att kallaren i 6.3.1
har konstanta forluster pd 400 W/°C, far vi avvikelser pa den beraknade
maximala effekten jamfort med tidigare redovisade stationara berakningar.
Avsikten med detta avsnitt ar emellertid att visa den maximala reducer-
ingen av uppvarmningsenergin totalt for byggnaden till foljd av solinstral-

ningen under denna vintervecka.

Oen beraknade ideala uppvarmningsenergins beroende av utetemperaturen
redovisas i Fig 6.12, nu for den oskuggade byggnaden. Berdkningen ar gjord
under vinterveckan med gardsvidggarna forsedda med gipsbekladnad. Den
totala uppvarmningseffekt som byggnaden enligt datorprogrammet behodver,
efter insvangningsforlopp pa flera dygn utan solinstrdlning vid konstanta
utetemperaturer, ar inritad med en heldragen linje. Den redovisade medel-
effekten for den skuggade byggnaden enl Fig 6.1 1 &ar i Fig 6.12 utritad med
en streckad linje. Avvikelsen fr&n den streckade linjen &r den maximala
reduceringen av radiatoreffekten vid ideal reglering till f6ljd av solinstral-
ning genom fonster och glasgard. Som synes ligger man for de kallaste

och soliga dygnen pé ca 2 - 3 kW reducering i genomsnitt.



| Fig 6.13 visas uppvarmningsenergin i forhallande till utetemperaturen
under den aktuella varveckan. Mdjligheterna till energibesparing ar relativt
storre genom den o©kade solinstalningen och det mindre uppvarmningsbe-
hovet. Vi har har inte raknat ut den effektnivd som den skuggade byggnaden
kraver med normala temperaturvariationer ute. Den nivd som de stationara
berakningarna anger och som ligger ndgot hogre ar utritad med en linje.
Avvikelserna frdn denna linje ligger p& i storleksordningen samma niva

som i vinterfallet &ven om de relativt sett ar storre i detta varfall.

Reduceringen i effekt erh&lles darfor att vi i exemplet har ett hus av be-
tong, och att solen genom byggnadens forenklade utférande och fonstrens
placering far bra mojligheter att belysa och varma upp stora betongytor
inomhus, b&de genom fénster och via inglasningen. Hur stor del av effekt-
minskningen som beror pd inglasningen och hur mycket som beror pa foén-

sterna har vi inte undersokt.

For att studera inglasningens eventuella betydelse p& uppvarmningsenergin
maste jamforande berakningar goras pd motsvarande byggnad utan inglas-
ning. utférd med géallande isolerstandard. Langre och mer noggranna simu-
leringar maste d& genomféras. Detta har vi inte gjort och vi kan darfor
inte ange den arliga besparingpotentialen till foljd av inglasningen. Oavsett
berakningsmetod lar den dock inte bli storre an den i 6.3.1 framraknade.
Att man trots ldga utetemperaturer under vinterveckan ligger pd tempera-
turer i glasgarden pad mellan +5 och +IQ°C utan tillsatsvarme och att man

stundtals ligger p& rumstemperatur far betecknas som den stora vinsten.

20 -

-5
UTETEMP (gradC)

EXEMPEL 6.4

SIMULERING 1-7/1

Fig 6.1 | Uppvarmningseffektens forhallande till utetemperaturen,

skuggat hus
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RADIATOREFFEKT kw

RADIATOREFFEKT kw

50

40 -

30 -

UTETEMP CgradC)

EXEMPEL 6.4

SIMULERING 1-7/1

Fig 6.12 Uppvarmningseffektens forhallande till utetemperaturen,

vinterveckan

-5 0o 5 10 15

UTETEMP (gradC)

EXEMPEL 6.4

SIMULERING 16-22/3
Fig 6.13 Uppvarmningseffektens forhallande till utetemperaturen.

varveckan
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7 MATRESULTAT FRAN NAGRA INGLASNINGAR

Oet ar tre projekt som kommer att beskrivas har. Tva av projekten beskrivs
mycket kortfattat. Taberg och Tarnan. De utgor fristdende forskningspro-
jekt och kommer att behandlas ingdende i respektive projektrapport.
Gardsakraprojektet ingar i ett storre projekt och kommer inte att avrapp-
orteras separat pa samma satt. Det har darfor behandlats mer ingadende
i denna rapport. Vi har dessutom genom Gardsakraprojektet fatt vardefulla

insikter i bl a uppvarmning av inglasningar.

Taberg som &ar arbetsnamnet pa en grupp med fyra huskroppar om totalt
32 lagenheter belagna i Smalands Taberg strax soder om Jonkoping. Omra-
det byggdes 19B0 och varje lagenhet har sin ouppvarmd glasveranda typ

vaxthus pad 10 - 16 m2. Projektet ar avslutat och avrapportering sker varen

1906 genom Bertil Fredlund.

Tarnan som bestar av 9 smahus varav 7 radhus omger en icke uppvarmd
overglasad gard pa ca 200 m~. Projektet som ar belaget i Landskrona
innefattar &ven grundvattenvarmepumpar och omfattande undersdkningar
av marktemperaturer ner till 00 m djup. Matningarna beraknas paga fram
till sommaren 1906 och avrapportering sker dd genom Egon Lange och

Maria Wall.

Gardsakraprojektet i Eslov, aven kallat Nya Esle ar kanske det mest omtal-
ade. Matningarna dar ingdr i tvA samlande projekt under temat "Inglas-
ade rum" som Maria Wall och Matgruppen genom Egon Lange arbetar med.
Kv. Gardsdkra bestar av en delvis uppvarmd inglasad gata pa 5000 m2 som
ar 375 m lang. Den ar omgiven av 126 lagenheter och olika institutioner
pa tilsammans drygt 15000 m2. Matningarna ar har begransade till sjalva
glasgatan och vantas pagd fram till sommaren 1906. En rapport om mat-
ningarna och driftserfarenheter fram till 19B5 kommer att publiceras av
Egon Lange i BKL:s rapportserie tnr BKL 1906:1], Matresultaten har legat
till grund for en energiteknisk utvardering av glasgatan och lett till en

planerad ombyggnad av anlaggningen infor vintern 1906.

7.1 Smalands Taberg - glasverandor

| Smalands Taberg strax soder om Jonkoping finns ett mindre bostadsom-

rdde med 32 lagenheter. Husen som byggdes 1900-81 ar relativt val isoler-

ade och varje lagenhet ar forsedd med en inglasad veranda pa 10 till 16
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m2. Man har vid projekteringen av husen och inglasningarna haft god

kdnnedom om de begransade modjligheterna till energibesparing. Vid fram-
toningen av projektet i olika media har trots detta energiaspekterna pa
glasverandan fatt en framtradande plats. Man har emellertid inte ens en
teoretisk mojlighet att spara energi i en omfattning som ar vard att namna
med hjalp av den inglasade verandan. Siffror pd nagra tiotal kronor per
ar kan det pa sin hojd bli tal om per ar. Som ett komplement till bostaden
maste man saga att inglasningen ar en fulltraff liksomm omradet i ovrigt
ar. Totalt sett har dfet blivit ett verkligen lyckat projekt speciellt med
tanke pa att det var ett av pionjarprojekten som har gett manga nya idéer
och uppslag till inglasningstekniken. Liknande glasverandor kan nu ater-

finnas pa flera hall runt om i landet.

7.1.1 Matresultat - berakningar

Under tva sasonger har intensivmatningar utforts pad klimatet i nagra lag-
enheter med tillhdérande glasverandor varav en har varit obebodd hela peri-
oden. Som exempel pd genomforda undersokningar kan namnas att vi under
en sasong demonterade alla glasrutor i verandan tillhbrande den tomma
matlagenheten och jamforande matningar utfordes samtidigt i grannens
veranda. Vi har alltsd gjort matningar pd samma lagenhet bdde med och
utan veranda. Aven forsok med ett glaubersaltlager for utjamning av

dygnsvariationer hos temperaturen, har utforts i verandan.

Fig 7.1 visar en av verandans positiva sidor, den kraftiga temperaturhoj-

ningen som foljd av den tidiga varsolen.

Fig 7.2 visar en sammanstallning av hur manga dagar man minst haft en
viss temperatur i en oskuggad och stiangd glasveranda under ett &r under
olika angivna tider pa dygnet. Fran solen ofullstandigt avskarmade temp-
eraturgivare gor att den angivna temperaturen kan vara aningen for hog,

framst kl 12 och kI 16.

Fig 7.3 visar resultatet av en berdkning med datorprogrammet DEROB-
LTH vars resultat jamfors med de uppmatta temperaturerna. Som synes
ar Odverensstammelsen mycket god trots att de aktuella dygnen var mycket
soliga. Overensstammelsen galler ocksd de sista molniga dygnen. Den lilla
temperatursvackan i uppmatta varden mitt pd dagen som inte &aterfinns

i de beraknade vardena beror pa ett skuggande trad framfor verandan.



Inglasade verandor i Smalands Taberg

Fig 7.1

Utetemp.

Verandatemp.

82.03.31 — 82.04.04

Lufttemperaturen i verandan under ndgra soliga vardygn

Datum
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antal dagar

Fig 7.2 Frekvensen av verandatemperaturen under olika tider pa

dygnet under ett ar

VER. TEMP UPPM
VER.TEMP BER

30 -

TABERG

274-8/4 1983

Fig 7.3 Beraknade och uppmatta temperaturer pa verandan
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7.2 Tarnan - en inglasad gard

Kv. Tarnan i Landskrona med sina totalt 9 smahus varav 7 radhus kring
en inglasad gard pa ca 200 m2 var tankt som ett pilotprojekt till det storre
Gardsakraprojektet. Av olika anledningar férsenades projektet och blev
klart i stort sett samtidigt med Gardsadkra. Likheterna &r alltsd stora rent
byggnadstekniskt mellan projekten, men glasgarden i Tarnan saknar helt
uppvarmningsanordningar. Glasgarden med radhusen i norr och séder och
glasgavlar i 6ster och vaster har ett ogynnsamt forhallande mellan varme-
tillskott frAn byggnader och varmeforluster genom glaset, 1:6. Krypgrunden
under husen har forbindelse med garden genom att friskluft den vagen tas
in till garden. Darmed oOkar tillganglig varmekapaciteten. Man lyckas halla
plusgrader i inglasningen &anda ner mot -10DC ute, vilket visas i nasta
avsnitt. Genom att maximalt utnyttja tillganglig varme fran byggnader
och upplagrad energi frdn golvet har man utan tillskottsenergi till en stor
del lyckats nd upp till den temperaturhéjning som man i Gardsakra erhaller

genom att tillsatta kopt varme.

Oen energitekniska utvarderingen ar annu inte slutférd, men om ingen upp-
varmning sker i glasgatan kommer man att f4 en teoretisk besparing rela-
tivt SBN BO. Detta beror dels pd minskade transmissionsforluster och dels
pa att tilluften till lagenheterna tas fran glasgarden. Fo6r de 7 radhusen
tilsammans kan komma upp i siffror pd upp mot 10 000 KWh/ar. Genom
varmepumpsdriften ar energipriset lagt p4 Tarnan, kanske 10 Ore/KWh.
mot normalt ca 30 6re/KWh. Aven med det hogre energipriset tar det
emellertid hundratals ar att betala igen kostnaden for inglasningen, som
var ca 500 000 kr om man nu anser att att kostnaden skall tackas med lagre
energikostnader. Inglasningar her emellertid manga andra varden och denna

gard utnyttjas flitigt av de boende.

N&agra direkt tekniska problem med inglasningen har man inte haft. Som-
martid kan man begréansa temperaturen till ndgon grad 6ver utetempera-
turen genom de automatiskt styrda vadringsluckorna och skuggardinerna.
Vintertid har man visserligen kallt i gdrden men det har man accepterat.
Clen vaxtlighet som valdes infor forsta vintern klarade inte av de laga
temperaturerna men nya och mer hardiga vaxter har nu med gott resultat

ersatt de gamla.

Cen varmepumpsanlaggning som installerats holl inte mattet de kalla

natterna i januari-februari 1985. Detta atgardas nu infor vintern 19B5/B6.
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Varmepumparna tar sin varme fran ca 10° grundvatten ner till BO m djup
frAn den sd kallade Alnarpstrommen. Denna del har fungerat val och vi
har sedan 2,5 ar tillbaka foljt upp temperaturforandringarna i akviferen

p& uppdrag av geologer och forskare, som studerar varmelagring i mark.

7.2.1 Matresultat - berakningar

| figur 7.4 redovisas glasgardens temperatur pd 1,5 m hojd vid varierande
utetemperatur. Figuren innefattar timmatningar frdn olika perioder vintern
19B3/B4. Vid ca -10°C far man ungefar 0°C i glasgarden. Jamfor med mot-

svarande figur for Dardsékra, Fig 7.7.

Temperaturvariationerna for nagra vardygn 19B4 redovisas i Fig 7.5. Nagra
av de forsta dygnen var solfattiga och temperaturen i gatan ligger liksom
under natten endast nagra grader over utetemperaturen. De sista soliga

dagarna far man en kraftig temperaturhojning i glasgarden under dagtid.

Oe forsta forsbken att berdkna temperaturvariationerna med DEROB-LTH
i en befintlig inglasning och jamfora med uppmétta varden utfordes pa
Tarnan av Maria Wall. Genom mangfalden av matresultat har vi mycket
goda madjligheter att validera berakningarna. Fig 7.6 visar resultatet av
den datorberaknade temperaturen jamfort med den uppmatta. Som synes

ar dverensstammelsen mycket god.

TERRASS GLASTAK

Sektion av den glasade garden inom Kv Tarnan med omgivande radhus



Kv Tarnan med sin inglasade gard

TARNAN

°C 40.

temp i
glasgatan

30.

20.

10.

-10.
-10. O 0.0 10. O 20. O 30. O 40. O
utetemp °C

Fig 7.4 Glasgardens lufttemperatur pad 1.5 m hojd vid varierande

utetemperaturer
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Utetemp Glasgatan
mark
Glasgatan
°Cc h:1.5m

15. 0

8504

Fig 7.5 Temperaturvariationerna i glasgarden under nagra vardygn

glasgatan h=1.5m
...beraknad

°C

8407

Fig 7.6 Beraknade och uppmatta temperaturer inom glasgarden
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7.3 Gardsakra - en inglasad gata

7.3.1 Forvantningarna

Glasgatan utgor en stor passiv solfangare som enligt siffrorna fran ritbord-
et skall lamna ett vasentligt bidrag till uppvarmningen av bostadderna. Man
talar fortfarande, snart tre ar efter fardigstallandet, om gatan som en
solfdngare och vindbegransare och namner siffror pd 00 % energibesparing
for hela kvarteret. Att f& fram ett underlag for denna och andra siffror
som forekommer utgdr liksom i andra projekt ett forskningsprojekt bara
det. P4 Gardsadkra torde dock den storsta besparingen erhdllas genom en
varmepump och av "fortatad bebyggelse". Forst pd tredje plats med 10
- 20% kommer inglasningens forvantade energibidrag dven om man kan
fA4 ett annat intryck av brochyrer. Hur denna besparing skall uppnds har
inte kunnat utredas men behagliga temperaturer i glasgatan, minskad vind-
paverkan och andra diffusa begrepp namns i sammanhanget och da tycks
energibesparing vara ofrdnkomlig och sjalvskriven. Bestallaren HSB har
haft en mer realistisk installning till besparingsmojligheterna for Gardsakra
och har uppgett siffran 40%. vilket da till storsta delen skulle uppnas
genom varmepumpar. Trots diverse problem med energianvandningen i
glasgatan kan man totalt uppvisa en lag energianvandning for hela bebygg-

elsen vilket redovisas senare i detta kapitel.

7.3.2 Beskrivning av anlaggningen

Glasgatan med sina 5000 m2 golvyta ar byggd i Ost-vastlig riktning och
omges i norr och soéder av 2,5 - vaningsbyggnader innehdllande 126 lagen-
heter p& 10753 m2 och institutioner pad 4711 m2. Glasgatan &ar 375 m lang
och bredden varierar mellan 11 och 22 m. Inglasningen innefattar vertikala
partier pd ca 900 m2 och taket bestar av ca 5000 m2. allt i hardat 6 mm

enkelglas.

For att klara sommarfallet med hdéga temperaturer samt brandventilation
finns val tilltagna vadringsluckor och taket ar nastan helt forsett med en
enkel skuggardin som &ven gor stor nytta som isolering i vinterfallet. Man
har med dessa funktioner, som styrs helt automatiskt, inte langre nagra

problem med héga temperaturer sommartid.



For att klara vinterfallet hade ursprungligen installerats 16 st eltemprar
pad totalt 160 kW utspridda i gatan. Dessutom bladses forvarmd tilluft in
i gatan med en uppvarmningseffekt pd upp mot 300 kW. Dessa installation-
er var emellertid otillrackliga for att klara +5°C i glasgatan under dimen-
sionerande forhallanden vintertid. Vattenburna luftvarmare pa ytterligare
210 kW monterades darfor infor vintern 1904. Aven denna atgard visade
sig vara otillracklig och en fullstandig utvardering av anlaggningen baserad
pd LTH:s matningar utférdes av en konsultfirma. Denna utredning resulter-
ade i ett atgardspaket som utforligt presenteras i rapporten "GARDSAKRA

Energi och klimat i en glasad gata". Rapport BKL 1986:1.

Uppvarmningssystemet inom husen bygger pa stora varmepumpar (totalt
560 kW uteffekt] som tar sin varme dels frAn det kommunala avloppsnatet
och dels fr&n franluften fran lagenheter och institutioner. Vid toppbelast-
ning sad finns tva oljepannor om vardera 440 kW tillgangliga. Radiatorsy-
stemet ar ett konventionellt tvarors lagtemperatursystem och merparten
av alla ledningar ar liksom varmvattenledningarna forlagda i glasgatan.

Returledningen for radiatorsystemet utnyttjas for luftvarmarna i glasgatan.

Ventilationssystemet bygger pa att luft centralt forvarms och blases in
i glasgatan. Den sugs darefter in i bostader och institutioner efter varme-
vaxling med den varma franluften fran dessa. Den nagot avkylda franluften.
kanske 10 - 15°C samlas upp i en i glasgatan placerad franluftskanal dar
den transporteras till flakt- och pannrum. Varmepumpen hamtar dar en
del av sin energi frAn den och sanker darmed temperaturen till ca 0 till
+5 °C. Utdver den Iuftmangd som passerar glasgatan pa vag till bostader
och institutioner ventileras gatan mekaniskt med en luftmangd

motsvarande kraven for bostader.

7.3.3 Energibesparing

Energisituationen pd Dardsakra har foljts upp genom kontinuerliga mat-
ningar pd klimatet och sedan nagot ar tillbaka delvis ocksd pa energian-
vandningen i glasgatan. Systemet ar komplext och det ar svart att kort-
fattat beskriva de delresultat som finns idag. Mer ingdende beskrivs an-
laggningen och driftsresultaten i den tidigare namda rapporten BKL 1986:1.
Matningarna fortsatter ett ar till. nu kompletterade med matutrustning
som registrerar energiforbrukningen timme for timme i glasgatan, nagot

som tidigare saknats.
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Forst skall har upprepas vad vi menar med energibesparing;
Det ar skillnaden i energiforbrukning mellan kv. Gardsakra inklusive
glasgatan och energiférbrukningen for motsvarande kvarter utan
inglasning men med normal isoleringsstandard i de vaggar och fonster

som idag vatter mot glasgatan.

Med denna tolkning av begreppet energibesparing har man inte uppnatt
ndgon sadan. Tvartom har man genom att varma upp glasgatan till en
temperatur som idégivarna till projektet trott man spontant eller med
ett blygsamt tillskott av tillsatsvarme skulle uppnd anvant betydligt mer
energi 4n man annars skulle gjort. Orsaken &r att man har valt att halla
en temperatur i glasgatan som den inte &r byggd for om man skall stalla

krav pd god energihushallning.

Kvarteret som helhet anvander emellertid relativt lite energi. Under 1984

anvande man 170 kWh/m2ar eller 179 kWh/m2ar justerat efter normalar
[avser 15M64 m2 varav 10753 m2 bostadsyta]. Av denna energimangd far
man i storleksordningen en tredjedel fr&n avloppsnéatet och fran avluften
frAn lagenheter och institutioner. Man kopte alltsd endast 120 kWh/m2ar
eller normalarsjusterat 126 kWh/m2ar vilket far betecknas som en bra
siffra med tanke pd att den innefattar all uppvarmning bade inomhus och
i gatan, varmvatten samt all fastighetsel sdsom el till tvattstugor, belys-
ning m.m. Normalt redovisas forbrukningssiffror som endast innehaller
posterna uppvarmning och varmvatten. Justerar man de ovan redovisade
siffrorna s att de blir jamférbara med normal forbrukningsstatistik far
man ta bort fastighetsel samt kompensera for langre driftstérningar med
varmepumpen. Man kommer d& normaldrsjusterat fram till uppskattningsvis
110 kWh/m2ar i kopt energi och ca 170 kWh/m2 i anvand energi. Tar man
dessutom hansyn till att man frAn 1985 ersatt en del av eltemprarna i glas-
gatan men energi frAn varmepumpen och att man frdn 1986 planerar att
reducera forlusterna i glasgatan finns forutsattningar for att minska dessa

siffror ytterligare.

COet ar bl.a. den rena uppvarmningen till bostdder och institutioner som
uppvisar mycket laga siffror enligt vad vi kan bedoma efter tillganglig
energistatistik. Utan tvekan spelar den konstant hdga temperaturen i gatan
en roll genom att under hela eldningssdsongen minska husens transmissions-
forluster och ventilationforluster. En konstant hog temperatur ar mer gynn-
sam i glasgatan &n en kraftigt varierande med stundtals laga temperaturer.

Vid en konstant hég temperatur finns forutsattningar att anvanda en konse-
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kvent lagre temperatur pa radiatorerna i husen vilket leder till en minskad
uppvarmningsenergi. En del av den uppvarmning som skett av glasgatan
har allts& kommit husen tillgodo aven om "verkningsgraden" far betecknas
som dalig. Faktum kvarstar: en annu lagre forbrukning totalt sett hade
uppnatts om man inte hade varmt upp glasgatan i den omfattning som
skett. Efter planerad ombyggnad och delvis andrad driftstrategi kommer
varmeforlusterna frAn gatan och darmed mangden erforderlig tillsatsvarme
att minska. Kvarteret som helhet kommer dad att anvanda mindre energi

och glasgatan uppvisa en mer gynnsam energianvandning.

7.3.4 Forslag till ombyggnad

Genom matningarna har det visat sig att de forutsattningar och bedom-
ningar som totalentreprenoren I&tit projektera anlaggningen efter delvis
varit felaktiga. Utvarderingen av matningarna har lett fram till ett forslag
till ombyggnad av anlaggningen som ger lagre energiforbrukning och lagre

erforderlig effekt.

Malet med de foreslagna atgardspaketet ar att sakerstalla +5°C i glasgatan
aven vid utetemperaturer ner till -10DC. Denna temperatur maste man
ha som dimensionerande utetemperatur eftersom glasbyggnaden ar en
extremt latt byggnad. Det enda acceptabla sattet att dstadkomma detta
ar genom att minska varmeforlusterna fr&dn gatan. | nasta avsnitt finns
sammanstallningar p4 gatans specifika forluster fore och efter ombyggnad
samt med och utan gardin. Genom det foreslagna atgardspaketet kommer
man ocksd at det andra stora problemet, namligen de héga uppvarmnings-
kostnaderna for glasgatan. Man uppndr samma temperatur i glasgatan med
lagre uppvarmningseffekt. De effekttoppar som man pa detta satt kapar
ar mestadels olja och direktei. Priset for en kWh producerad av olja ar
ca 40 ore/kWh. Energipriset for el ar normalt vasentligt lagre men hogre
fast avgift till foljd av eltemprarna i gatan och straffavgifter pa alltfor
stora effektuttag gor att marginalkostnaden for en kWh el kan bli vasent-
ligt hogre. Stora delar av den resterande erforderliga uppvarmningsenergin

belastar varmepumpen som sanker priset per kWwh till en tredjedel.
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Cle installationstekniska atgarderna som diskuterades var:

1 Reducering av tilluftsflodet till glasgatan
2 Slopad mekanisk franluft frAn glasgatan utdéver de luftmangder

som passerar gatan till bostader och institutioner

3 Atercirkulation av tilluft frAn glasgatan
4 Andrad driftstrategi for tilluftstemperaturen till glasgatan
5 Utnyttjande av uteluft till varmepumpen

e byggnadstekniska atgarderna som diskuterades var:

B Isolering av samtliga regnvattenrannor

7 Allméan dversyn av glastakets tathet

B Allman o6versyn av isolergardinernas tathet
9 Komplettering av gardiner i taket

10 Gardiner pa vertikala glaspartier
11 Fast vinterisolering pa vertikala glaspartier

12 Omlaggning av driftsstrategin i glasgatan

Efter dikussioner finns det idag ett forslag till atgardspaket som innefattar
punkterna 1,2.3.4.6,7.B och 12. De effektméassiga konsekvenserna av detta

paket pa forlustsidan och tillskottsidan redovisas i nasta avsnitt.
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7.3.5 Glasgatans varmetillskott och varmeforluster
Glasgatans specifika forluster i befintlig anlaggning utan isoleringsgardin;
Denna varmeforlustberakning ar utford for befintlig anlaggning [vintern
1985] med ventilationsfléodet konstant = 39 000 m3/h [inkl.institutioner],
utan isoleringsgardiner samt med antagna k-varde och ytor enligt nedan.

Infiltrationen ar vald till 0.5 oms/h.

Transmission

Area k-varde kw/°C % av tot
Glastak <4400 5 22.0 43
Regnvattenrannor 1300 5 6,5 13
Vertikala glasytor B70 5 4.4 9
Golv 5000 - - -
Summa transmission 32.9 65
Venti lation
39 000 m3/h x 0,33 x| = 12.9 25
Infi Itration
0.5 oms/h p& volymen 30 000 m3 ger 5.0 10
Summa forluster [KW/DC , 9] 50.8 100

Glasgatans specifika forluster i befintlig anlaggning med isoleringsgardin;

Lika berakningen ovan bortsett frdn gardinen.

Transmission

Area k-varde kw/°C % av tot

Glastak 4400 3.5 15.4 35
Regnvattenrannor 1300 5 6.5 15
Vertikala glasytor 870 5 4.4 10

Golv 5000 - - -

Summa transmission 26.3 60

Venti lation

39 000 m3/h x 0,33 x | = 12.9 29

Infi ltration

0.5 oms/h p& volymen 30 000 m3 ger 5.0 11

Summa forluster (KW/°C . %] 44 .2 100



Glasgatans specifika forluster efter foreslaget atgardspaket;

Ce foreslagna atgarderna kommer att ge foljande varmebalans under icke

kontorstid [de mot befintlig anlaggning forandrade siffrorna med fetstil]:

Area k-varde  kw/°C % av tot.
Glastak 4400 3.5 15,4 49
Regnvattenrannor 1300 1.0 1.3 3
Vertikala glasytor B70 5 4.4 14
Golv 5000 - - -
Summa transmission 21.1 66
Ventilation
13 000 m3/h x 0,33 x 1 = 4.3 14
Infi Itration
4000 m3 + 0.5 oms/h pad 30 000 m3/h 6.3 20
Summa forluster [kKW/°C , %] 31.7 100

Cen tidigare anvéanda luftméngden 30 000 m3/h [varav instiitutioner ca
14 000. bostader ca 17 000 och glasgatan ca B 000 m3/h] i tilluft reduceras
till 13 000 m3/h i tilluft kompletterat med en o¢kad infiltration pa 4 000
m3/h som tacker lagenheternas behov. Glasgatans mekaniska franluft pa

BO00 m3/h slopas helt. Under dagtid nar institutionerna ar i drift far deras

tilluftsbehov pa 14 000 m3/h tackas av infiltrationen, som da okar.

Maximal tillganglig effekt i glasgatan med befintlig anlaggning

Flertalet effekttillskott ar uppmatta eller pd annat satt verifierade. De
poster som kan vara nagot osdkra ar tillskott frAn golvet och 6vrig massa,
samt bidraget frdn byggnaderna. Vid berdkning av effekttillskott fran
golvet och ovrig massa har en overgdngskoefficient pad tx= 8 W/m2oC
anvants. Den uppméatta temperaturskillnaden mellan golvet [-0.05 m], och
temperaturen pd 1,5 m hojd. vilken under extremt kalla natter legat pa
3-4 °C. har anvants tillsammans med ytan 5 000 m2. Bidraget fran bygg-
naderna f&s genom ytan 4 500 m2, medel k-vardet 0.5 och 17 °C tempera-

turskillnad mellan hus och gata.
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Oet maximala effekttillskottet uppnads vid -15 °C utetemperatur. Aven
om utetemperaturen minskar ytterligare sd okar i stort sett inte den till-
gangliga effekten. Siffrorna i tabellen nedan ar hamtade frdn matningar

vid en utetemperatur pd -10 °C men galler i princip &ven vid -15 °C.

Forvarmning friskluft via TA-71 39 000 m”~/h 300 kw
Luftvarmare 12 st full effekt 210 kw
Eltemprar 1B st & 10 kW 160 kwW
Effekttillskott frAn golv m.m. 120 kw
Effekttillskott frAn byggnader 40 kw
Effekttillskott fran isolerade ror 30 kW
Effekttililskott frAn belysning 10 kw
Summa tillford effekt i glasgatan 070 kw

Av totalt 070 kW har 300 kW atgatt till att forvarma tilluft och har alltsa
inte bidragit till giasgatans uppvarmning raknat frdn +5 °C. Resterande
570 kW [ca 25 kW/°C) har anvants till att tacka transmissions och infiltra-

tionsforlusterna.
Oen totala effekten 070 kW ger ca 40 kW/°C vilket skall jamféras med

en berdknad total varmeforlust med gardin pd ca 44 kW. Skillnaden maste

betraktas som helt acceptabel p& grund av osadkerheterna i en del siffror.

Maximal tillganglig effekt i glasgatan vid ombyggd anlaggning:

e tillskott som man i en ombyggd anlaggning har att tillgd &ar foljande

[de mot befintlig anlaggning forandrade siffrorna i fetstil];

Forvarmning friskluft 13 000 m~/h friskluft samt

13 000 m3/h aterluft 170 kw
Luftvarmare 12 st full effekt 210 kw
Eltemprar 16 st & 10 kW 160 kw

Effekttillskott frAn golv, byggnader, rér och
belysning 200 kW

Summa tillford effekt i glasgatan 746 kW



COen ovan redovisade forlustsidan och tillskottsidan kommer att ge en
temperaturskillnad mellan glasgatan och ute pa 23 °G vilket innebar +5°C

vid en utetemperatur pa -18°C.

7.3.6 Temperaturmatningar i glasgatan

| detta avsnitt redovisas endast glasgatans temperaturer under den kalla
arstiden. Sommartid har man lyckats att halla behagliga temperaturer
i gatan med hjalp av vadringsluckor och skuggardiner. Detta redovisas i
kommande rapporter dar &ven siffror pa energiatgdngen for glasgatan

vintern 1905/86 kommer att visas.

Forst redovisas i Fig 7.7 timmatningar av glasgatans temperatur [mittpunk-
ten h=1.5 m] vid olika utetemperaturer vintern 04/85. Som synes har man

inte lyckats undvika temperaturer under +5°C vilket var kravet.

| foljande figurer visas timvisa temperaturmatningar i glasgatan under
de for skanska forhallande extrema dygnen 9-12 februari 1905. Dessa
mycket kalla, men ocksd soliga dygn, var kulmen pa en vinter dar man
efterhand vidtagit atgarder i glasgatan for att fa& ut mesta mojliga upp-
varmningseffekt. Omstandigheterna var alltsd perfekta for en kontroll

av "vinterfallet".

Fig 7.8 visar temperaturerna dels ute och dels pd olika hoéjder i glasgatan
vid "Mittpunkten”. Denna &ar belagen ca 1/3 frAn ena gaveln av gatan. Ute-
temperaturen ligger nedat -18 till -19°C under flera timmar varje natt
och aven dagtid &ar det kallt. Om vi borjar med dagtid. ser vi att man pa
1.5 m nivdn nar upp till +5 - +10°C. Langst upp pad 55 m hojd har man
temperaturer som narmar sig +20DC. Skiktningen ar alltsd avsevard. |
ovrigt kan man konstatera att temperaturen mellan glas och gardin ligger
ungefar mitt mellan ute och temperaturen pad +5,5 m nivan. Det innebar
att den horisontella gardinen med sin nagot mindre yta &an inglasningens
har ungefar samma isoleringsvarde som denna. Golvet [temperaturen matt
5 cm under golvnivan] laddas upp under dagen och sjunker sen langsamt
i temperatur under natten medan det lamnar i frdn sig sin upplagrade
energi. Tvd "missoéden" har intraffat under dessa dygn. Vid tva tillfallen
har gardinerna dragits ifrdn och vadringsluckorna gatt upp, troligen till
foljd av en felaktig indikation frAn en rokdetektor. Detta syns tydligt pa
temperaturerna morgonen 9/2 samt sent pad kvallen den 10/2. Detta visas

ocksa senare i Fig 7.12 och Fig 7.13.



Fig 7.9 visar en del av temperaturerna fran forra figuren men nu i storre
skala. Har ser man tydligare temperaturfordelningen i hojdled. | brésthojd.
h=1.5 m har man alltid den lagsta lufttemperaturen. En bit ovanfér huvud-
hojd pd 3 m hojd har tydligen temperaturerna jamnat ut sig. atminstone
nattetid med gardinerna férdragna [se Fig 7.12], Man har i stort sett samma
temperatur som pa 5,5 m hojd strax under gardinen. Dagtid blir emellertid
skillnaderna mycket storre. Vid solinstrdlning dagtid dras gardinerna fran
och gatan varms upp kraftigt trots den laga utetemperaturen och de dari-
genom okade forlusterna till foljd av att gardinerna dras fr&n. Nu har vi
flera graders temperaturskillnad mellan de olika nivderna. Den 11/2 har
vi t.ex. 10°C skillnad mellan 1,5 och 5,5 m nivan. | denna figur syns ocksa

missarna da rokdetektorerna felaktigt 6ppnat luckor och gardiner.

Drygt 100 m frdn mittpunkten i vardera riktning finns tva "torg". Ostertorg
och Vastertorg. Har har vi placerat méatpunkter p4 3 m hojd vars tempera-
turer visas i Fig 7.10 som skall jamforas med temperaturerna i Mittpunkt-
en. Som synes ar temperaturnivdn tamligen konstant i gatan. Har syns
ocksd att missodet med luckor och gardinéppningar inte hade nagon storre,
om ens nagon, inverkan pd dessa delar av gatan. Detta bekraftas ocksa
av att man t.ex inte haft ndgot problem med dbéda vaxter i vastra delen

av gatan vid Vastertorg.

Om man tar Fig 7.B och endast redovisar nattvarden mellan 010 och 06™0
sd visas detta i Fig 7.11. Har ser vi att temperaturnivdn bade ute, i gatan
och i golvet & mycket stabila. Det handlar om maximalt 2°C temperatur-
sankning under B timmar. Vi ser att dynamiken spelar en underordnad roll
men att man trots allt har en temperaturskillnad pa 3 - 4°C mellan luft-

temperaturen och golvtemperaturen pd - 0.05 m niva.

Gardinernas oppningsgrad i genomsnitt under timmen registreras och redo-
visas for de aktuella dygnen i Fig 7.12. Gardinerna har varit 6ppna varje
dygn frdn sent pad formiddagen till slutet av eftermiddagen, i Ovrigt har

de varit stangda forrutom vid de misséden som tidigare omnamnts.

Vadringsluckornas oppningsgrad i genomsnitt under timmen visas i Fig 7.13.
De har som synes varit stdngda hela tiden, forutom vid de tillfallen som
tidigare omnamnts. D& var de Oppna en tidsperiod motsvarande ca 30%

respektive ca 20% av fullt utslag under en timme.
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Plan av Kv Gardsdkra med sin inglasade gata

Sektion av den inglasade gatan med omgivande bostadshus

Fig 7.7

Glasgatans temperatur vid Mittpunkten pd 1.5 m hojd

vid varierande utetempeaturer
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_ ~ over gardin
_ h=1.5m , golv-0.05m " h=6.5m
h=3.0m ____under gardin
h=5.5m

Fig 7.B Utetemperaturen och temperaturen pa olika hojd i glasgatan

vid Mittpunkten

h=1.5m , golv-0.05m
° . h=3.0m ____under gardin
c h=5.5m

Fig 7.9 Temperaturen pa olika hojd i glasgatan vid Mittpunkten



mittpunkten vastertorg

ostertorg

h=3.0m

8502

Fig 7.10 Temperaturen pad 3.0 m hojd vid de tre torgen i glasgatan

under gardin

h=1.5m over gardin
h=6.5m h=5.5m
°c golv-0.05m _ h=3.0m utetemp
15. 0
9 10 1 12
8502
Temp, vid mittpunkten
Fig 7.1 1 Temperaturerna i Fig 7.B men endast redovisade

under nattimmarna



gardiner
oppningsgrad

100. 0
stangt

8502

Fig 7.12 Gardinernas 6ppningsgrad

Oppningsgrad

100. 0
oOppet

Stangt
0. 0

8502

Fig 7.13 Vadringsluckornas 6ppningsgrad
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B PLANERADE MATPROJEKT

Oet ar vasentligt att 6ka kunskapen am hur inglasade rum fungerar med
avseende pd klimat och energianvandning. Eftersom "att mata ar att veta"
s& hoppas vi pa att fa fortsatta mata. Det ar ocksd battre med ett uppmatt
varde fran verkliga och kontrollerade forhallanden an 10 beradknade varden
som inte &ar verifierade. Det ar med andra ord av storsta vikt att de berak-
ningsprogram som man idag utnyttjar vid projektering av inglasningar

valideras mot matningar.

Vi avser att mata vidare pad Tarnan och Gardsdkra. Att vi fortsatter pa
Tarnan beror inte framst pa inglasningen. De langsiktiga temperaturfor-
andringarna i akviferen skall registreras och da mater vi samtidigt i glas-
garden. Gardsakra star infor forandringar som vi finner angelaget att folja
upp. Infor denna eldningssasong har vi installerat matutrustning for att
registrera energianvandningen i glasgatan timme for timme vilket vi saknat

tidigare.

| ©vrigt har utvecklingen gatt mot inglasningar med allt hogre krav pa
temperaturen och darmed integreringen i byggnaden och dess uppvarm-
nings- och ventilationssystem. De matprojekt som skisseras i detta kapitel
finner vi lamplig att satsa pa for att folja upp utvecklingen inom inglas-

ningstekniken.

B.1 Reimersholme

| Stockholm pa& Reimersholme uppférde HSB 19B3 ett O-format bostadshus
med 42 lagenheter runt en med plast overtackt gard. Garden, som ar pa
170 m2 och i fyra vaningar, fungerar som trappuppgdng med loftgdngar
i varje plan. iaket. som &ar av 3-lags ljuspanel med ett k-varde som for
en treglasruta, har relativt sma forluster jamfort med tillskotten fran
huset. Yttervdggarna mot garden bestar av 95 mm stalreglar med mineral-
ullsisolering och med dubbla gipsplattor pa gardssidan. | Ovrigt kan man
sdga att garden ger ett mycket gott intryck och utgdr en trevlig och

ombonad miljo.

Genom det fordelaktiga forhallandet tillskott . forluster har man enligt
uppgift klarat sig genom vintern med behagliga temperaturer i garden

mojligen med ett visst bidrag av tillskottsenergi. Sommarens varmare
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perioder har emellertid stundtals fororsakat besvarande Overtemperaturer
i garden. Tankbara orsaker torde vara otillracklig ventilation av garden
som dels har relativt sma vadringsluckor i taket och dels bade saknar frisk-
luftintag vid golvnivd och skuggningsgardiner. Stora temperaturvariationer

mellan golv och tak har ocksd konstaterats.

e matningar som planeras under kommande vinter och sommaren 1986
kommer att vara begransade till timvisa temperaturmatningar i upp till

8 punkter.

B.2 Piggvaren

Den forskning och de matningar som matgruppen arbetat med de senare
aren inom olika inglasningsprojekt har gett vardefulla insikter i de tekniska
problem som uppstar vid olika driftsfall. Dessa erfarenheter har kommit
till anvandning i ett nytt projekt i Malmo6. Piggvaren. dar personal fran
Matgruppen deltagit i projekteringen. Byggherre ar Wihlborg & Son AB
i Malm6é och entreprendren ar PEAB/Wihlborgbyggen AB. Krav pa klimat
och modjligheter till energibesparing har styrt utformningen av glasgarden

och dess installationer.

Jen glasade garden pa 230 m2 inom kv. Piggvaren omges av en U-formad
byggnad i 3,5 plan och utgor termiskt en del av husets yttervagg. Byggnad-
en innehdller 26 lagenheter och glasgarden med sina loftgdngar utgor
trapphuset. Inglasningen som i huvudsak bestdr av tak samt en vertikal
soderfasad ger tilsammans med den blygsamt isolerade yttervaggen mot
garden ett sammanlagt k-varde motsvarande kraven pa en yttervagg i SBN
80. | praktiken har vi alltsd fatt en "yttervagg" som bestar av vagg+inglas-
ning med ett k-varde som en val isolerad vagg. Samtidigt som man har
fonstrets fordelar med mojligheten att fAnga in solenergi slipper man nack-

delen med stora transmissionsforluster.

Fordelningen av transmissionsforluster och ventilationsforluster mellan
yttervagg och glasdel pd ca 1.1 kommer att ge garden en temperatur som
ligger strax oOver medelvardet mellan ute- och innetemperaturen. Detta
erhdlls med gardiner vintertid och under morker, och man ar alltsd inte

beroende av eventuell solinstralning for att nd minimitemperaturen.
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Vid solinstralning varms glasgarden upp av solen och temperaturokningen
kommer att reducera byggnadens energibehov dels genom minskade trans-
missionsforluster till glasgatan och dels genom att tilluften till lagenheter-
na tas frdn den varmare garden. For att garantera en energibesparing vid
temperaturbverskott i glasgarden ar det vattenburna uppvarmningssystemet
sektionerat sad att varmetillforseln till rum belagna mot garden kommer
att fA minskad uppvarmning i takt med stigande temperatur i glasgarden.
Forutom dessa atgarder ar det ovriga uppvarmningssystemet sektionerat

for styrning av varmetillforseln separat for 6ster och vasterfasad.

Berakningar med BKL-metoden ger besked om att en sparpotential pa ca
10 kWh/Ilghyta ar finns tillganglig om all solenergi blir nyttiggjord varme.
Cetta ar emellertid orealistiskt d& en stor del av solenergin ger upphov
till en temperaturhojning i glasgarden. Detta ar i sig positivt men far alltsa
inte forvaxlas med energibesparing. Det ar alltsd relativt sma vinster som

kan goras i denna byggnad som redan energimassigt har en hég standard.

Ventilationssystemet ar av typ FTX dar den frdn lagenheterna evakuerade
frAnluften forst varmer upp kvarterets kallare, som utnyttjas som garage,
for att sen varmevaxlas. Den nu forvarmda friskluften som haller ungefar
samma temperatur som glasgarden blases darefter in i glasgdrden och
ventilerar densamma innan den sugs in i lagenheterna. Innan luften sugs
in bakom radiatorerna i sovrum och vardagsrum, vilka &ar belagna i byggn-
adens ytterzon, skild frAdn glasgarden, har den passerat genom kanaler i
betongbjalklaget. Dar har den mdjlighet att avilamna och lagra ett eventu-
ellt energidverskott till lagenheten eller eftervarmas av bjalklaget till

behaglig temperatur om man for tillfallet har lagre temperatur i glasgard-

Ovanstdende funktionsbeskrivning vittnar om att de olika delsystemen
samverkar for att uppnd de uppstallda malen for temperaturnivd och ener-

gibesparing.

Projektet kommer att std fardigt till sommaren 1986 och dd ingd som ett
demonstrationsprojekt i Bo-86 i Malmdé. Vi avser att genomfora timvisa
matningar under atminstone ett ar efter fardigstallandet. Dessa kommer
att innefatta klimatet inom den glasade garden men &aven byggnaden och

dess installationer.
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