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FORORD

Solvarmesystem for bostadsbebyggelse bérjade 1 Sverige
pa allvar provas efter det att riksdagen varen 1977 be-
slutat ge Byggforskningsradet ansvar for det forsknings-
inriktade experirnentbyggandet

Svarigheten med solvarmesystem ar att finna tekniskt pa-
litliga l6sningar som ger rimliga iInvesteringskostnader.
Avancerade system staller dessutom stora krav pad styr-
ning och reglering. FO6r att utveckla energibesparande

och ekonomiskt konkurrenskraftiga varmesystem bildades

ar 1977 ett sarskilt utvecklingsbolag - SOLAREC Lagenergi-
teknik AB.

Fbretaget har i1 sitt utvecklingsarbete fréamst nyttjat
teknisk kompetens fran RNK Installationskonsult AB och
Contekton Arkitektkontor AB.

Under hdsten 1977 projekterades ett soltyphus 1 Lundaskog
utanfor Boras. Huset byggdes under varen 1978 och invig-
des av davarande statsradet Elvy Olsson den 9 maj 1978.
Soltyphuset har betraffande utvecklingsarbete och experi-
mentbyggnad finansierats av Solarec genom bl a produkt-
utvecklingslan fran Utvecklingsfonden i Alvsborgs lan.
For matning och utvardering har statens provningsanstalt
anlitats. Byggforskningsradet har bidragit (BFR-projekt
nr 780946-7) med 41.000:- for matning, utvdrdering och
rapportering

Syftet med foreliggande projekt har varit att utveckla
ett soltyphus som beaktar passivt solvarmetillskott och
som betraffande véarmeproduktionen nyttjar fornyelsebara
energikallor. Solvarmesystemet som givits namnet SOLAREC
forutsatter energiutvinning fran SOL, LUFT och VATTEN
genom varmepumpteknik.



Systemet som styrs av en mikrodator optimerar varmeuttaget
efter arstidernas och dygnets temperaturvariationer.
Parallellt med att matning och utvardering skett av sol-
typhuset i Lundaskog har huset vidareutvecklats i1 samarbete
med hustillverkare. Detta har lett fram till ett marknads-
anpassat soltyphus med namnet VILLA SOLGLIMTEN som tillver-
kas av Mjobécks Entreprenad AB.

Varmepumpsystemet har i ett fortlépande produktutvecklings-
arbete anpassats till industriell produktion. En forsta
prototyp till kompaktbyggd solvarmepump har under varen
1980 testats pa statens provningsanstalt. Varmepumpen har
givits marknadsnamnet SOLAREC 1Q1 och tillverkas av Boras
Elektrokyl AB.

Foreliggande forskningsprojekt har salunda lett fram till
en uppfoljande produktutveckling av bade solhuset och var-
mepumpen .

Matning och utvérdering har utforts av K-0 Lagerkvist

och Geron Johansson vid statens provningsanstalt i Boras

med bitrédde av husets &gare Mats Linder,

Varmesystemet har berdknats och konstruerats av Thore
Abrahamsson, Kaj Hansson och Lennart Eck vid RNK Installa-
tionskonsult AB. Projektledning, byggnadsutformning, system-
utveckling och rapportlayout har utforts av Sten Jonson och
Reinhold Larsson vid Contekton AB och SOLAREC Lagenergitek-
nik AB i Boras.

Kaj Hansson Sten Jonson K-0 Lagerkvist
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0. SAMMANFATTNING

Projektet har syftat till att projektera och bygga
ett aktivt solhus med ett varmepumpsystem som nyttjar
"gratisenergi™ i sol, luft och vatten. Projektering
och byggande har skett under perioden okt 1977 - maj
1978. Under sommaren 1978 visades huset foér allmén-
heten och under hdsten injusterades varmesystemet.

Husets speciella utformning och den relativt héga
kostnaden innebar att huset saldes forst i slutet av
1978. Matningarna startade under 1979 och intensifiera-
des under perioden okt 1979 - aug 1980. Varmepumpsyste-
met har fungerat bra med undantag av vissa mindre drift-
stdrningar under intrimningsperioden. Mikrodatorn har
vid nagra tillfallen satts ur spel p g a asknedslag och
fel pa temperaturgivare.

Resultatet av matningar framgar oversiktligt av nedan-
stadende figur 0.1.

2000 -

1800 - Fran uteluft
Solvarme (frantank
Kopt energi, VP
Kopt energi, Elpanna

1000-

Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug

Fig. 0.1 varmeforbrukning manadsvis fordelat pa
energikéalla



Okt Nov Oec Lan Feb Mar Apr Maj Jun Jut Aug Manad

V

Fig. 0.2 varmefaktor manadsvis

I fig. ovan redovisas varmefaktorn manadsvis. Det bor
observeras att eftersom elpannan ej varit i drift under
april - aug sa ar (OOP) lika med (COP)s”s

Under hoést- och varperioden har varmepumpen haft gynn-
samma driftsforhallande med en varmefaktor mellan 2 och

3 medan svara vinterforhallanden medfort en varmefaktor
mellan 1,5 och 2. Under hdstperioden okt - jan hamtas
energi framst fran uteluften och under varperioden mars -
maj ar det framst solen som bidragit med gratisenergi
Energibesparingen under matperioden har uppgatt till

43% vilket i1 stort motsvarar den beréknade.

Solvarmesystemet har under hela perioden fungerat till-
fredsstallande. Systemverkningsgraden foér solvarmesyste-
met berdknat for hela métperioden har varit ca 30%.
Systemverkningsgraden avser forhallandet mellan den in-
samlade solenergin och uppmatt instralad solenergi mot
solfangarytan. Bade sol- och temperaturforhallandena

har under métperioden varit samre an normalvarden for
perioden 1931 - 1960.



Fig. 0.3 Foto av soltyphuset

I det aktuella projektet uppgar investeringskostnaden
for varmesystemet till 110.000:- motsvarande en ar-

lig driftskostnad pa 8.600:- vid en marginalskatt pa
60%. Om oljepriset okar med 15% per ar och elpriset med
10% blir anlaggningen lIénsam ar 1990. Om varmesystemets
investeringskostnad kan nedbringas till 60.000:- blir
anlaggningen lonsam efter 3-5 ar.

Fig. 0.4 Solens vandring o6ver horisonten vid manads-
skiftet september - oktober.



Foljande huvudslutsatser kan uppstallas:

Temperatur- och solforhdllanden under ett specifikt
ar paverkar vilken 'gratisenergi' som tillfors syste-
met. Matningar visar dock att trots relativt daliga
klimatforhallanden under matperioden har systemet
fungerat enligt berdkningarna.

Platsbyggnation av komplexa systemkonstruktioner ger
problem ur teknisk och ekonomisk synpunkt. Fortill-
verkning av husstomme och industriell tillverkning

av varmepumpsystem ger sannolikt battre mojligheter

att styra resultatet. Koldmediekretsen i varmepumpen
boér byggas 1 industriell milj6. Styrsystem av mikro-
datortyp behéver utvecklas ytterligare for att kanslig-
het mot yttre storningar skall undvikas samt for att

ge lagre servicekostnader.

Varmepumpsystemet behdver fdrenklas avsevart for att
tillverkningskostnaden skall kunna sankas. Traditionellt
rérarbete som idag utfors pa byggarbetsplatsen blir
mycket dyrbart i komplexa system. Tillverkning industri-
ellt i langre serier ar nédvandigt om investeringskost-
naden skall na rimlig niva.

Det enskilda hushallets "energibeteende” paverkar i
mycket hoég grad den totala energikonsumtionen.

Att jamfora enstaka hus eller teoretiska berakningar
med verkliga ar darfor vanskligt. En riktigare metod
ar da att jamfora verklig forbrukad energi med "kopt"
energi

Energibesparingen &r i den teoretiska berakningen 43%,
vilket motsvarar de matvarden som erhallits. Tempera-
tur- och solfoérhallanden har dock under matperioden
varit samre an under ett "normaldr’. Temperaturskill-
naden motsvarar 1-2% forsamring och solforhallanden
1-3%. Detta innebar att systemet ett "normaldr™ har en
energibesparing pa 45-48%. Darvid har inte beaktats
gratisenergi typ passiv solvarme, personvarme och var-
meoverskott fran hushallsmaskiner.



1. TERRANG OCH KLIMAT-
FORUTSATTNINGAR

1.1 SITUATIONSPLAN

Soltyphuset &r belaget i1 Lundaskog strax véaster om
Borads intill statens provningsanstalt Huset som &r
placerat hogst uppe pa en bergsrygg ar i vaster om-
givet av fullvuxen granskog. | oOster och sdder finns
aldre villor och uppvéxta tradgdrdar. At norr sluttar
marken ner mot Ramnaslatt Industriomrade.

Omradet Lundaskog 13,2 Longitud

Huset har ett hogt och fritt lage at soder, medan
granskogen i vaster skuggar kvéllssolen. Det fria
laget gor att huset ar relativt utsatt for blast spe-
ciellt fran nordost. Den forharskande vindriktningen
som ar sydvastlig dampas av tat granskog.

185,2m 6.h
57,9 latitud
13,2 longitgd

Fig. 1.2 Situationsplan
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Lundaskogshuset
Statens Provningsanstalt
Bramhultsprojektet

SMHI:s matstation



soiféangare.

10 m zon febr/okt kl. 12
N-"TTo m zon jan/nov kl. 12 _
10 m zon dec kl. 12°° Sektion

Fig. 1.3 Sektion ay rymdfrihet for solinfall vid olika tidpunkter.

Fig. 1.4 10 m:s rymd- Fig- 1.5 10 m:s rymd- Fig. 1.6 10 m:s rymdzon
zon for uec. kl. 10-14 zon for jan/nov kl. 10- for febr/okt. kl. 10-14.
14 .

I fig. 1.3 ovan visas andringen rymdfri zon vid olika tidpunkter.

Inom markerat omrade kan vegetation hdgre an 10 m ej forekomma utan att
skugga solfangarna. I fig. 1.4 till 1.6 framgar skillnaden for rymd-
fri zon mellan manaderna vid lika tidpunkter.



1.2  KLIMAT

Dac e oxen Solfbrhéllanden finns upp-
gar 7271 HALVKLARA. DAGAR delat pad klara, halvklara
&E>3  MULNA DAGAR och mulna dagar. Under okt-
feb. uppgar antalet mulna
dagar till 15-20. Halvkla-
ra dagar dominerar perioden
maj - sept. Klara dagar fo6-
rekommer mest under varen.
I genomsnitt &r antalet
klara dagar 5 per manad.

J N AAMNMJ TASOND Ménad

Medelantal klara, halvklara och mulna dagar per ménad, 1931-1960.
Kélla; Klimatdata for Sverige, Statens Institut fér Byggnadsforskning.

Fig. 1.7 Solforhallanden per manad.

Lufttemperaturen &r hogst
under perioden maj - sept,
med medelvarden pa +10°-
+15°C. Manaderna’ maj, april,
okt. och nov- har medelvar-
den mellan - 0 till + O°C
Kallaste manaderna ar de-
cember, januari och februari
med ett medelvarde pa -3°C.

Nederbérden &ar stdrst under
sommaren. Perioden juni -
okt. har normalnederbdrd per
manad pa ca 100 mm. Neder-
bérdfattigast ar perioden
febr. - mars med normalneder-
bord pa ca 50 mm per manad.

Normalnederbérd per ménad, mm, 1931-1960
Kalla; Klimatdata for Sverige, Statens Institut Fér Byggnadsforskning.

Fig. 1.9 Normalnederbord per manad



J N1 AN J TASONNIID Manad

Medelvarde av snédjup,cm, den 15e och sista dagen i varje manad,
1931-1960.
Manads medelvarde av snétickets maximala djup,cm, 1931-1960.

Kalla; Klimatdata for Sverige, Statens Institut for Byggnadsforskning.

Fig. 1.10 Snoédjup

Manadsmedetvéarden av relativ fuktighet,%, 1931-1960.
Kalla; Ktimatdata for Sverige Statens Institut for Byggnadsforskning

Fig. 1.11 Relativ fuktighet

Sné forekommer normalt
under december - mars med
ett medelvarde pa 5-10 cm
snodjup

Den relativa fuktigheten
ar mycket hoég med varia-
tioner mellan 70-90%.
Hosten och vintern ar fuk-
tigast. Maj har de torras-
te vardena namligen 70%.



2. OVERGRIPANDE BESKRIVNING

AV BYGGNADER OCH
TEKNISKT SYSTEM

2.1  BYGGNADEN

Huset har utformats for att beakta passivt solvarme-
tillskott. Detta har inneburit att vardagsrum och
kok fatt sina fonsterytor at soder. Norrfasaden &r
mycket sluten med ett langt neddraget tak.
Taklutningen at soder har givits en vinkel pa 70°
med hansyn till solinstralning mot solfangarytor under
eldningssasongen. Detta har inneburit att rummen pa
ovre plan fatt sina fonster mot gavelfasaderna d.v.s
at oster och vaster. Solfangarytan ar placerad over
en reflektoryta som bestar av ett sluttande papptak
bestruket med reflekterande aluminiumfarg.

Typhusets planldésning har anpassats till alternativa
tomtutformningar och méjligheter till olika rumsindel-
ningar. Detta framgadr narmare av fig. 2.2.

10



Bottenplan
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Trappa
Kladkammare



Fig.

12

Huset ar 1 1/2 plans tradhus med en asymmetrisk takkon-
struktion som gett utrymme for solfangare pad 70°-gradigt

takplan som skall riktas &t soder.

Huset har entré pa gaveln for att mojliggora olika pla-
ceringar pa tomten med hansyn till sydriktning och om-
givande gatunadt. Se fig 2.2.

Nedre botten innehdller i en installationszon kok, hall,
tvattrum, bad, bastu och apparatrum. Resten av utrymmet &r
Oppet for att mojliggdra olika planvarianter.

Pa ovre plan finns centralt trappa och badrum samt utrymme
for ett varierat antal sovrum fran 1 till 4. De olika plan-
varianterna redovisas 1 fig,. 2.2.

2.3 Foto fran norr Fig. 2.4 Foto fran oster



Fig.

Fig.

2.5 Nedre vaningsplan

jiidvrustv
16,5
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2.6 Ovre vaningsplan

770
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Fig.

Fig.

2.7 Sektion

Fasad mot soder

2.8 Fasader

S3-75
VENT

VP-35

TAKGENOM FORING.
TATAS MED SILIKONKITT

SOLFANGARE

Fasad mot norr

14



Fig-

Fig-

2.9

2.10

betongtakpannor
barlakt 28x34
strolakt 17x22 C600
papp spikas

22 raspont
spiklakt 22x45
13 asfaboard
66x200 limtra
50x150 min.ull
diff. sparr
34x70 spiklakt

"AXkXiAi

Sektion genom tak.

Sektion genom solfangarekonstruktion

>olf3pgare

solf
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Fig

Fig.

2.11  Taknock vid aglfangare

reflektoryta

2x22 lockpanel

13 asfaboaru

50 min.ull

45x45 regi. ligg
150 min.ull

45x145 regi. st C600
diff.sparr

2.12 Sektion

totalt
270 iron

genom vagg

2.13 Takfot

16

Foljande k-vérden har beraknats

yttervaggar
yttertak

Huskonstruktionerna i detalj

vidstdende Tfigurer.

framgar av
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2.2 BESKRIVNING AV ENERGISYSTEMET

L&genergianlaggningen omfattar ca 19 m2 solfangare,
en varmepump, en solvarmeackumulator S 3 m3 samt en
ackumulator S 300 liter for forvarmning av forbruknings-
varmvatten. For eftervarmning av forbrukningsvarmvattnet

finns en elberedare S 150 liter resp. 1 kW. Rumsuppvarm-
ningen sker via radiatorer dimensionerade for 50/43°C.

En elpanna & 9 kW ar installerad som reserv.

VEHTILROHZO.

Fig. 2.14 Planritning apparatrum

FORANGARE

1 ft

Fig. 2.15 Sektion A-A Fig. 2.16 Sektion B-B



2.21 SOLFANGARE

Fig. 2.17 Princip

Solfangarna ar av tyskt fabrikat (John & Co, Achern)
och bestar av 8 st enheter, med yttermatten 2,00 X

2 S
1,30 m . Den sammanlagda genomskinliga frontarean &r
19,2 m2.

Solfangarna ar orienterade mot sdder med lutningsvinkeln
70° mot horisontalplanet. Absorbatorytan bestar av en

aluminiumplatta med svart ytbehandling och fdrsankta
rérslingor av rostfritt stal.

ANSLUTNI Nii DUBBEL- TACKSKIVA

FASTSATTNINGSANORUN.

ABSORSATORPLAT

Fig. 2.19 Mattuppgifter, solfangare
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Bild 2.20 Foto av solfangarna

Tekniska data fran fabrikanten

L&ngd 2000 mm
Bredd 1300 mm
Total solfangararea 2,6 m2
Genomskinlig frontarea 2,4 m2
Specifik vatteninnehall 0,92 1/m2
Vatteninnehall 2,20 1
Vikt 40 kg
Provtryck for varraefbrande ror 25000 kPa
(SIS 2350)
Provtryck for kollektor 5000 kPa
Temperaturbestandighet vid stille-
stand +180°C
Koldbestandighet -40°C
Tryckhal Ifasthet for tackskivan 1800 kp/cm2
Slaghal Ifasthet for tackskivan 40-60 kp/cm?
Tackskivans transmission 80%
Absorbatorytan, absorbtion 94%

emission 78%
Anslutningsfardig med R 1/2" in-
vandig ganga
Tackskiva Glasfiberarmerad polyester
Rorregister Rostfria stalror
Absorbator Aluminium

Isolering Polyuretan (PUR)



Som varmebararmedium anvanus glykolblandat vatten med 50%
ylykolhalt. {Antifrogen L). Flodet uppgar till ca 65
liter/m , h. Glykolvattensystemet ar dimensionerat for
ett hogsta arbetstryck av 3500 kPa, vilket ger en kok-
punkt av ca +140°C. Normalt arbetstryck ar ca 1500 kPa.

Solfangarnas front tacks av en dubbel tackskiva av glas-
fiberarmerad polyester. Bade kant- och baksideisoleringen
ar av polyuretan (PUR). Kantisoleringen ar dessutom belagd
med en tunn aluminiumfolie v&nd in mot absorbatorn.

Installationsmassigt har solfangarna hopkopplats parvis

i serie. Varje par ar anslutet till samlingsledningen, som
star i forbindelse med varmvattenackumulator, solvarmeacku-
mulator och varmepump. Distributionsledningarna &ar av koppar.

AV4-15
TAKNOCK
VP-22
SOLFANGARE

VP-22 VP-28
VP-35

VP-28
VP-28 VP-22
VP-22

Fig. 2.21 Solfangarnas roranslutning



Fig.

Fig-

2.22 Foto av soltyphuset

2.23 Foto av solfangare

21



2.2.2 VARMELAGER

Fig. 2.24 Foto varmelager

Varmelagret utgdrs av tre stycken brunnsringar nedgravda
i mark och utfdérda med t&ta skarvar. Volymen &r ca 3 m
Lock och mantelns oOvre del &ar isolerad for att reducera
varmeforlusterna till uteluften. Brunnen ar fylld med
vatten och innehaller 160 m kopparrdor med dimensionen
15/13 mm i vilka cirkulerar glykolvatten till solfangare
resp. varmepumpens vattenkylare.

Fig. 2.25 vVarmelager- konstruktionsritning

22



2.2.3 VARMEPUMP

Fig. 2.26 Princip

Varraepumpanlaggningen har en eldriven kompressor med en
maximal varmepumpeffekt av 9 kW vid ca 0°C foérangar-
temperatur och 50°C kondenseringstemperatur. Varmepumpen
har tva forangare - en luftkylare placerad pa mark norr
om byggnaden, dar uteluften nyttjas som varmekalla, och
en vattenkylare med glykolblandat vatten som koéldbarare.
Koldbararen hamtar sitt varme fran ackumulatorn och/eller
solfangarkretsen.

Kondensorsidan ar vattenkyld och inkopplad till husets
varmesystem samt till en slinga 1 ackumulatorn for for-
brukningsvarmvatten

FORANGARE 2
(LUFTKYLARE)

(VATSKEKYLARE)
KONDENSOR FORANGARE !

KOMPRESSOR

Fig. 2.27 Principschema, varmepump



Fig.

2.29

Luftkylare

24



Fig.
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2.3 STYRSYSTEM

Den aktuella anlaggningen styrs och dvervakas av en mikro-
dator. Datorn ar uppbyggd kring en Motorola mikroprocessor
typ 6802 med 8 bitars ordlangd och bestar av:

1 huvudkort
1 utgangskort
1 analogingangskort

Huvudkortet innehdller processor med 4 kiloords program-
minne, 128 ords dataminne, 256 ords batteriuppbackat data-
minne, kretsar for knappar, tumhjul och display.

P& huvudkortet sitter dessutom 8 optoisolerade digitala
ingdngar och 16 digitala utgangar. Utgangskortet har 16
digitala utgangssignaler. Analogingangskortet har 7 in-
gangar for matning av temperaturer med Cuproswemgivare

Samtliga in- och utgangar ar galvaniskt isolerade fran
datorns arbetsspéanning for att minimera externa stérningar.

2.30 Fig. 2.31

Princip for mikrodator Foto mandverpanel
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3. SYSTEMETS FUNKTION

Den aktuella anlaggningen omfattar 3 vattensystem med to-
talt 4 vattenkretsar, namligen forbrukningsvarmvatten-
kretsen, varmevattenkretsen och glykolsystemet mellan sol-
fangare, ackumulator och varmepump. Det senare ar uppdelat
i tvd cirkulationssystem med var sin cirkulationspump

Den ena pumpen uppratthaller flodet mellan solfangare

och ackumulatorer, medan den andra pumpen cirkulerar vatt-
net mellan lagtemperaturackumulatorn och varmepumpens
vattenvarmda forangare.

fanqare

Varme-

Etpanna

Belastning Belastning

J

Fig. 3.1 Energiflédesschema

Funktionen ar foljande: Den ur solfangarna insamlade sol-
energin o6verfors 1 forsta hand till forbrukningsvarm-
vattenackumulatorn (hégtemperaturackumulator) och darefter
transporteras resterande energi till lagtemperaturackumu-
latorn. Se fig. 3.1



Kretsens cirkulationspump styrs pa impuls av differensen
mellan tva temperaturgivare.

Varmepumpen arbetar antingen med uteluften eller 13g-
temperaturackumulatorn som varmekalla beroende pa radande
temperaturforhdllanden. Om ackumulatortemperaturen &r
hégre &n utetemperaturen startas cirkulationspumpen i
ifragavarande glykolvattenkrets samtidigt som varmepumpen
omkopplas foér drift fran vattenkylare. Vid omvant tempera-
turforhdllande stoppas cirkulationspumpen och varmepumpen
omkopplas for drift fran uteluftskylaren dar flaktarna star-
tas. Avfrostning av uteluftsforangaren sker med elvarme
och under avfrostningsfasen arbetar varmepumpen fran acku-
mulatorn.

Varmepumpens kondensorvarme avges till radiatorer och i
storre eller mindre omfattning till forbrukningsvarm-
vattenackumulatorn.

Vid behov inkopplas eleftervarmare for forbrukningsvarmvatt-
net respektive varmevattnet.

LUFT

VARMEPUMP

VATTEN

Fig. 3.2 Principschema for SOLAREC-systemet
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4. MATPROGRAM

Nagon mer omfattande utvardering av anldggningen var inte
planlagd under projekterings- och byggtiden. Darfor har
matutrustning endast insatts i sadan omfattning att allt-
for stora ingrepp 1 anlaggningen undvikits. Matdata har
registrerats pa rakneverk som avlasts en gang per vecka.

Foljande energifldden har kunnat matas:

e av solfangarna insamlad energi
(Varmematare fabrikat AB Svensk Varmemdtning,
typ SVM 65)

e Tforbrukad energi for uppvarmning
(Varmemétare fabr. AB Svensk Varmematning,
typ SVM 65)

e av elpannan forbrukad elenergi
(Elméatare fabr. Asea Skandia)

= av varmepumpen forbrukad elenergi
(Kompressor, luftkylarflaktar, avfrostning,
brinepump m.m., Kkringutrustning till varmepump)
(Elmatare fabrikat Asea-Skandia)

< forbrukad elenergi i varmvattenberedare
(Elméatare fabrikat Asea Skandia)

e total elfdrbrukning
(Elmatare fabr. AEG)

Dessutom har vissa drifttider registrerats sasom
e elavfrostning

e pump till vattenkylare

- Tlaktar till luftkylare

e pump i solviarmesystem

e pump i varmesystem

Placeringen av matutrustningen framgar av (foljande) princip-
schema.

Klimatdata har hamtats fran provningsanstaltens meteorologiska
station, vilken ar belagen ca 1 km fran huset. Har anvands
likadan utrustning som i1 SMHI:s automatiska stationer. Data

om solinstralning (horisontellt och 70° lutningsvinkel), ute-
temperatur, luftfuktighet, vindhastighet, vindriktning och
nederbord lagras pa dator i form av timmedelvarden



1 fig.
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VMM1
EM1
EM2
VMM2
DT1
EM3
DT2

Matpunkternas placering i systemet

redovisas olika matpunkter enligt nedan:

mater iInsamlad solenergi

mater tillford elenergi 1 varmvattenberedaren
mater forbrukad elenergi i elpannan

mater forbrukad energi fo6r uppvarmning

mater drifttid hos luftkylaren

mater forbrukad elenergi hos kompressorn

mater drifttid hos pump P3 (varmelager vatskekylare)

29
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5. PRESENTATION AV RESULTATET

5.1 KLIMATFORHALLANDEN UNDER MATPERIODEN

Nedan angivna klimatforhallanden for matperioden har
hamtats fran SMHI:s manadssammanstallningar. Forhallan-
dena har i1 diagrammen jamforts med normalvdrden 1931-
1960 enligt "Klimatdata fo6r Sverige™.

I "Klimatdata for Sverige" beskrivs stationen i Boras
pa foljande satt:

P711,57°46"N, 12°57"E, 140 m 6.h

Tamligen Oppen terrang vid S &anden av Oresjon i dalgang
orienterad i SW-NE. P4 ca 1 km avstand fran stationen
finns hogre, skogbevuxen terrédng. Stn beldgen ca 50 m

S om Oresjon, ca 5 km N om Bords centrum. Marken utgors
av grasmattor och asfalterade ytor, enstaka byggnader

i narheten.

Antalet klara dagar har
&273  HALVKLARA DAGAR fOor nastan samtli ga ma-
nader varit farre &n nor-
malvéarden for perioden.
Nov -79 och jan 1980 var
synnerligen solfattiga ma-
nader. Juli, aug och sept
1979 hade totalt endast
6 klara dagar. Vintern
1979/1980 hade i1 genom-
snitt 20 mulna dagar per
man. Under perioden mars -
A Manad aug 1980 var antalet mul-
na dagar i genomsnitt 10.
C;:ja;:tul;lzrear, :]e;llvl::;::h mulna dagar. Normalvérden (N) och uppmétta (U) Sommaren 1980 (maj _j u I i )
periocen hade 15 klara dagar-

NU NUNU NU NU NU NU NU NU NU NU NU NU N

Fig. 5.1 Solforhallanden

Solinstralningen matt i

ngenl "Klimaida'3forSvenge” kWh/m2 - mén - under mat—
perioden lag generellt un-
der normalvarden. Speciellt
stor skillnad forekom under
perioden juni-sept 1979 da
vardena lag 60% under de nor-
mala. Under perioden jan-aug
1980 lag vardena 10-20% under
normalvérdena

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Oec Jan Feb Mar Apr Maj Jun jul Aug

Fig. 5.2 Solinstralning



L . Nc | 1 och dtta varden under matperioden.

Fig. 5.3 Lufttemperatur

N D M A M

Antalet frostdagar under métperioden

Fig. 5.4 Frostdagar

TASONNIDODIRFFNV I AN JJ

Nederb6rd Normalvarden och uppmétta varden under métperioden

Fig. 5.5 Nederboérd

N D J M A M

Snodjup. Normalvarden och uppmétta varden under métperioden.

Fig. 5.6 Snddjup
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Perioden har varit nagot
kallare an normalt.
Speciellt kallare var juli-
aug. 1979 och jan-febr.
1980.

Antalet frostdagar ar sjalv-
fallet koncentrerade till
vinterhalvaret men frost-
dagar forekom aven i sept
1979 och maj 1980 som hade

5 frostdagar.

Stora variationer forekom
i nederbdrden med betydande
avvikelser i nov 1979 och
juni 1980 da det regnade
mer an dubbelt sd mycket
som normalt.

Jan-maj 1980 hade endast
halften av normalvarden.
Nederbdrden under sist-
nédmnda period var ca 20 mm
per manad

Snddjupet var avsevart mer
an normalt med ett max.
djup pa drygt 30 cm i mit-
ten av februari 1980.
Generellt ligger snédjupet
over normalvardena
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5.2 PERIODVIS REDOVISNING AV SYSTEMET

Nedan redovisas matresultaten for varje avlasningsperiod
sammanstallda i diagram manad foér manad.

Staplarnas bredd anger tiden mellan avlasningarna. Medel-
varden resp. totala energisummor for perioden mellan tva
avlasningar har inritats i1 diagrammen.

Under juli och aug. -79 var inte varmepumpen i drift p g a
Ombyggnadsarbeten, varfor enbart resultat fran solvarme-
systemet har redovisats. Varmepumpen togs ater i drift i
slutet av september. Maj - aug. 1980 har inte redovisats
har eftersom avlasningar endast gjorts vid manadsskiftena.
Resultaten for dessa manader framgar av den manadsvisa
sammanstéllningen.

Som tidigare namnts har klimatdata hamtats fran provnings-
anstaltens meteorologiska station. Solinstralningen har
matts med en solarimeter, fabrikat Kipp & Zonen med samma
lutningsvinkel som solfangarna i Lundaskog. Utetemperatur
har matts 1 en termometerbur typ SMHI. Solvarmesystemets
verkningsgrad har berdknats genom att dividera den under
avlasningsperioden totalt insamlade solenergin (VMM1) med
den totala solinstralningen. Harigenom erhalls verknings-
graden for hela systemet. Detta varde blir nagot lagre an
om verkningsgraden berdknas for den tid dia solfangarna ar
i drift. De varden som anges i diagrammen tar alltsd &aven
hansyn till solvarmesystemets kringutrustning sasom regler-
utrustning.

Varmepumpens véarmefaktor, (COP) har berédknats genom att
dividera den avgivna energimangden (VMM2) med den forbruka-
de elenergin (EM3). Varmepumpens forbrukade elenergi in-
kluderar all kringutrustning sasom flaktar i luftkylare,
avfrostningsutrustning m.m. Har bdr poéngteras att den
totala angivna varmen fran varmepumpen inte uppmiatts p g a
att VMM2 enbart mater den energimdngd som avges till upp-
varmningssystemet. En viss energimangd fran VP avges &ven
till WB1. Darfor har ett nigot for lagt varde pa varme-
faktorer erhallits. Den avgivna energin till WB1 har inte
kunnat matas p g a platsbrist i apparatrummet.



(COP)sys har beraknats genom att dividera den férbrukade
energin for uppvdrmning med den i uppvarmningssystemet
forbrukade elenergin (elpanna och varmepump).

Aven detta viarde blir nagot for lagt om hiansyn tas till
att en viss mangd elenergi anvants av varmepumpen for
att forvarma tappvarmvattnet.

33
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JuLlr  -79 AUGUSTI -79
rrrrrrrr Solmstralning -——- Solmslralnmg
rrrrrrrr Insamlad solenergi —— Insamlad solenergi
10 15 20 25 30 dagar

10 15 20 25 30 dagar y V

Fig. 5.7 solinstrdlning o insamlad solenergi ~N9- 579

Solinstralning o insamlad solenergi

10 15 20 25 30 dagar

- Utetemperatur

Fig. 5.8 Utetemperatur Fig. 5.10
SEPTEMBER -79

— Solmslréinmg

Insamlad solenergi

= 5 10 15 20 25, 30  dagar

Fig. 5.11 Solinstralning o insamlad solenergi

Fig+* 5.12 Solvéarmesystemets verkningsgrad Fig. 5.14

Utetemperatur

Utetemperatur
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OKTOBER -79

777777 Solmstralnmg

,,,,,, Insamlad solenergi

30 dagar

Fig. 5.15 Solinstrdlning o insamlad solenergi

- Solvarmesystemels verkningsgrad

1 Utetemperatur
30 dagar

Fig. 5.1 Solvarmesystemets verkningsgrad Fig. 5.18 utetemperatur

NOVEMBER -79

/Kiih
-~ Solmstralning
-—Insamlad solenergi
A
15 20 25 30 dagar®/
Fig. 5.19 Solinstrdlning o insamlad solenergi Fig. 5.21 Varmepump- o systemverkningsgrad
p-T
) 1%]
20
_10-
- Solvarmesystemets verkningsgrad
io-
25 30 dagar
10
20 dagar - Utetemperatur

Fig. 5.20 Solvarmesystemets verkningsgrad Fig. 5.22 Utetemperatur



DECEMBER

7777777777 Solinstralning

rrrrrrrrrrr Insamlad solenergi

Fig. 5.23 Solinstralning o insamlad solenergi

n %)

1 SoWarmesyslemets verkningsgrad

Fig. 5.24 Solvarmesystemets verkningsgrad

JANUARI

777777 Solinstralning
———Insamlad solenergi

Fig. 5.27 Solinstralning o insamlad solenergi

Solvarmesystemets ~ verkningsgrad

Fig. 5.28 Solvarmesystemets verkningsgrad
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-79

Fig. »5.25 Varmepump- o systemverkningsgrad

10 15 20 | 25 30 dagar

,,,,,,,,,,, Utetemperatur

Fig. 5.26 Utetemperatur

-BO

7777777 (COPWp

Fig. 5.29 Varmepump-- o systemverkningsgrad

Fig. 5.30 Utetemperatur



FEBRUARI -80 3

KWh

1000-

SdnstrSining

Insamtad solenergi ----- (COP)vp
—— (COP)sYs
dagar
10 20
Fig. 5.31 Solinstralning o insamlad solenergi Fig. 5.33 Varmepump- o systemverkningsgrad
*ni%]
100
- dagar
. - d
S 10 14 oo
Solvarmesystpmets  verkningsgrad J
Fig. 5.32 Solvarmesystemets verkningsgrad Fig. 5.34 Utetemperatur
MARS -80
r Kwh
1000
Solinstraimng
—Insamlad sotenerg
Fig. 5:35 Solinstralning o insamlad solenergi Fig. 5.37 Varmepump- o sy”~temverkningsgrad

Solvarmesystemets  verkningsgrad

Fig. 5.36 Solvarmesystemets verkningsgrad
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Fig.
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Fig.

,,,,,, Solmsiréining
77777777 Insamlad  solenergi
ICOPY, OCH (COPlso
HAB SAMMA VAROCH ALL
- (COP)vp firiooerhal
-(COPlcys
dagar
o s %5 30 >

5.39 Solinstralning o insamlad solenergi

Solinsiralning
Insamlad solenergi
5 10 15 2 25 30 dagay

5.43 Solinstralning o insamlad solenergi

- Solvarmesystemeis verkningsgrad

5.44 Solvarmesystemets verkningsgrad

Fig. 5i41 Varmepump- o systemverkningsgrad

Fig. 5.42 Utetemperatur

-80

Fig. 5.46 Utetemperatur
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5.3 MANADSVIS REDOVISNING AV SYSTEMET

Matresultatet redovisas sammanstallt manadsvis, dels

i tabellform dels i diagramform. Under juli - okt. 1979

har inte elfdrbrukningen for elpanna, varmepump och varm-
vattenberedare separerats p g a att enbart den totala el-
forbrukningen (inkl. hushallsel) registrerats. Se fig. 5.48.

(COP)vp och (COP)syg skiljer sig at enbart da elpannan
varit i drift. Under april till aug. -80 har endast varme-
pumpen gatt, varfor (COPJvp och (COP)gys ar lika. Se fig> 5.50.

r Ute- Sol-  Insam- Solvar- Elforbr. Elférbr. Lev. (COP) Forbr. Elforbr. (copy  'otal elfor-

instr- lad sol- mesyst elpanna VP varme VP energi WB Sys brukning
Manad 08CP- wwhsnr energi manads-  kWwh KWh vP uppv KWh KWh

dygn  kWwh/nr verk- KWh KWh

dygn nings-
grad [

Juli-79 12,9 0,8 0,3 19 - - - - - - - 570
Aug. 12,8 2,3 0,6 26 - - - - - - - 793
Sept. 10,0 1,8 0,5 28 - B - - - - - 1860
okt. 5,4 1,6 0,6 38 83 315 798 2,5 881 - 2,2 1877
Nov. 2,3 0,5 0,2 35 237 331 805 2,2 1042 237 /8 1787
Dec -1,6 0,6 0,2 33 117 737 1319 1,8 1436 224 -1,7 2142
Jan-80 -4,6 0,7 0,2 29 434 987 1525 1,6 1959 275 1/4 2824
Feb. 5,0 2,1 0,8 38 444 873 1359 1,6 1803 283 1,4 2601
Mars 2,2 3,1 1/0 32 141 621 1068  1/7 1209 247 1/6 1929
Apr. 5,9 3,2 1,1 34 1 350 787 2,3 788 354 2,3 1642
Maj 9,7 3,7 1,0 27 - 87 244 2,8 244 273 2,8 1002
Juni 14,1 3,0 0,8 27 - 6 15 2,5 15 238 2,5 765
Juli 14,7 3,2 0,9 28 - 1 5 5,0 5 238 5,0 743
Aug. 13,4 2,2 0,7 31 12 2 3 1/s 15 285 1/5 850
Period 6,3 2,1 0,64 30 1469 4310 79.28 1,8 9397 3720 1.6 21385
v

Fig. 5.47 Matresultat per manad redovisat i tabellform.
vardena blir i verkligheten nagot hogre eftersom hansyn
inte tagits till varmepumpens tillskott till tappvarm-
vatten.

Det bor observeras att tabellen enbart redovisar energi-
balansen for uppvarmning. Hansyn har saledes inte tagits
till varmepumpens eller solfangarens tillskott till tapp-

varmvatten.

Uppmétt energibesparing under m&tperioden 39%
Uppmatt arsverkningsgrad hos solvarmesystemet 30%
Uppmatt arsvarmefaktor hos varmepumpen 1.8

Uppmatt arsvarmefaktor for hela uppvarmningssystemet 1,6
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kith

Fig. 5.48 EIforbrukningens fordelning under métperioden

Fran uteluft

—— ICOPI-
Solvarme Ifr&n tanki
Kop: energi. VP
Kijp! energi. Elpanna
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Ok tov Det Jan Feb Mar Apr Kaj Jun Ju! Aug
| 1 SotnsVélning
VIIIITA  Insamlad solenergi
Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Ju«-Jul Aug Ménad Apr Maj Jun Jul Aug  Ménad

5.51 Solinstralning



6. EKONOMI

Huset har byggts utan statliga lan p g a hoga mark-
kostnader och kort byggtid. Kostnader fo6r mark,
byggnad och tekniska forsorjningssystem framgar av
nedanstaende uppstallning i prislage maj 1979.

mark 70.000 -
yttre VA 10.000 -
grovplanering, sprangning 30.000 -
byggnadsstomme, material 225.000 -
fardigstallande 75.000 -
rorentreprendor 80.000 -
elentreprendr 15.000 -
varmepump 25.000 -
solfangare 12.000 -
mikrodator (exkl. utveckling) 15.000 -
varmelager 8.000 -
Totalt (exkl. maln, mattor) 565.000 -

Av denna kostnad hanfoér sig ca 110,000;- till varme-
systemet. Varmesystemet ar platsbyggt av rorentre-
prendren i ett apparatrum. Vissa komponenter ar spe-
cialkonstruerade och darfor mycket dyra i1 prototyp-
form. Anléaggningen &ar sjalvfallet inte ekonomisk for-
svarbar med héar redovisad systemkostnad . Av den an-
ledningen har en analys och produktutveckling av
systemet skett.

Denna produktutveckling har omfattat bade byggnad,
varmepump, solfangare och varmelager.

Byggs soltyphuset pa fabrik och levereras i stom-
element samt fardigstalls pa byggnadsplatsen be-
traffande snickeri, VVS och el blir kostnadsbilden
foljande 1 prislidge aug 1980.

stommonterat hus inkl material 225.000: -
varmesystem 60.000 : -
rorentreprendor 35.000:-
elentreprendr 15.000: -
fardigstallande 75.000:-

Totalt 410.000:-



Tar man med mark, kapitalkostnader, inre och yttre

ytbekladnader blir totalkostnaden ca 500-550.000:-.
Denna kostnad ligger inom ramen for en statlig bo-

stadsfinansiering. Detta ger en gynnsammare drifts-
kostnadskalkyl &n vid en privatfinansiering, vilket
redovisas pa sid 43.

Den betydligt lagre kostnaden for varmesystemet hanfor
sig framst till en kostnadsoptimering av de ingdende
komponenterna samt enbart nyttjande av standardenheter
Varmesystemet kan kostnadsmassigt detaljredovisas enli
nedan i1 prislédge aug 1980.

Varmepumpenhet (kondensor,

kompressor, forangare) 15 000:-
Styrsystem 5 000:-
vVarmelager (300 liter + 300 liter) 5 000:-
Elpatron, pumpar, varmevéaxlare,

skap m.m. 5 000:-
Varmelager 3000 1 med spillvarme-

vaxlare 6 000:-
Solfangare 12 m2 8 000:-
Installationsarbete m.m. . 16 000:-
Totalt 60.000: -

Varmedistributionssystemet dimensioneras for 45°C

i framledningstemperatur vilket innebar en utdkning
av varmeavgivningsytan. Merkostnaden for detta éar

ca 1.000:-. En kostnadsjamforelse kan gdras med olje-
eldning som framgdr av nedanstaende tabell. Foljande
antaganden har gjorts:

SOL proto =solsystem i prototyp 110.000: -
SOL utv. = solsystem produktut-

vecklat 60.000: -
OLJA = traditionellt oljesy-

stem med skorsten 25.000: -

For SOL-systemen har antagits en energibesparing pa
50% for ett "normaldr" i Mellansverige. Betraffande
energiprisutveckling antages 15% ar okning for olja
och 10% arlig o6kning for el med hansyn till det o-
sdkra laget pa oljemarknaden och det relativt sakra
laget vad avser landets elforsorjning. Foljande fi-
nansieringsforutsattningar kan uppstallas enligt nu-
varande laneforutsattningar



Sol proto Sol utv. Olja

Invest, kostnad 110.000: - 60.000: - 25.000:-
Statliga lan

5,5% ranta 1.842:- 1.842:- 825: -
Topplan

13% ranta 9.945: - 3.445: - 1.300:-
Amortering 1.602:- 627 :- 245: -
Rantekostnad 11.787:- 5.287:- 2.125:-
60% marg.skatt 6.317:- 2.742:- 1.095:-

Som framgadr av tabellen paverkas kapitalkostnaden starkt
av finansieringsform och marginalskatteeffekt.
Driftskostnaden avser dels inkép av el. resp. olja for
uppvarmning och varmvatten dels service och underhall.
Service och underhall har beraknats till 500:- per &r
for olja och 800:- per ar for SOL-alternativen

Sol innebar koép av el for varme och varmvatten motsva-
rande 15.400 kWh och OLJA inkoép av olja till en méngd

3
av 1,9 m . I tabellen nedan antages 60% marginalskatt.
Alternativ 1980 1985 1990 1995
SOL-proto kapital 6317 :- 6317:- 6317 :- 6317:-
el+drift 2325:- 3742: - 6029 :- 9709 :-
Totalt 8642 :- 10059:- 12346 :- 16026 :-
SOL-utv. kapital 2742:- 2142:- 2742:- 2742:-
el+drift 2325:- 3742 :- 6029 :- 9709 :-
Totalt 5067 :- 16484 7°1 18771:- [12451 :-
OLJA kapital 1095 :- 1095: - 1095: - 1095: -
olja 3065 :- 5963: - 11675 :- 24213:-

Totalt [¥160: 7058 :- 12770:- 25308 :-

Som framgar av tabellen har alternativ OLJA en total-
kostnad pa 4.160:- kr/ar 1980. Redan ar 1985 ar SOL-

utv. det fordelaktigaste alternativet. SOL-proto som
avser i denna rapport redovisat projekt ger ar 1995 en
arlig driftskostnad pa 16.000:- vilket kan jamforas med
alternativ OLJA som samma ar har en kostnad pa 25.000:-.
Detta iInnebdr att om antagen energiprisokning intraffar
kommer &aven prototypanlaggningen bli l1dénsam, men det tar
ca 8-10 ar. Livslangden hos anlaggningen har antagits bli
15 ar.



7. ANALYS

Temperatur- och solférhallanden har varit avsevart
samre an normalt vilket redovisats tidigare i denna
rapport. Detta synes dock i mindre utstrackning pa-
verkat resultatet.

Vid berdkning av driftsforhallanden enligt fig. 7.1
har nyttjats klimatdata enligt kap. 1.2.

Manad varme Sol- Ackumu- Tillopps- VP-ack VP -1uft Tillsats
behov kol lator temp. Tot Driv  Tot Driv
MWh Ul 2
6 0,3 0,3 80 80
7 0,3 0,3 80 80 - - - -
8 0,6 0,4 80 35 - - - 0,043
9 0,9 0,7 35 20 - - - 0,148
10 1,9 0,5 20 +7 +32 0,723 0,178 0,910 0,271 0,267
11 2,6 0,2 +7 >()-*2 +33 0,290 0,072 2>05 0,692 0,260
12 3,0 0,1 +2 IS +35 0,210 0,067 2,55 1,068 0,240
1 3,3 0,2 [N 1S +37 0,295 0,095 2,20 0,953 0,800
2 3,1 0,5 1S IS +38 0,738 0,238 1,562 0,590 0,800
3 2,5 0,8 IS IS +36 1,180 0,380 0,920 0,331 0,400
4 1,7 1,0 IS +4 +33 1,403 0,452 = = 0,297
5 0,8 1,0 +4  +80 +29 0,550 0,110 - - 0,250

N
[y
o

x) 10- .5% av ackumulatorns
volym bestdr av is

I tabellen har energibehovet for varme och varmvatten be-
raknats till 21.000 kwWh, varav drivenergi och tillsats-
energi beradknats till 9000 kWh. Detta ger en beraknad
energibesparing pa 43%. (Forhallandet mellan utnyttjad
gratisenergi och varmebehov)

Den verkliga forbrukningen ligger dock pa ca 16.000 kWh
eller ca 5.000 kWh lagre an berdknat behov. Det &r inte
osannolikt att dessa 5.000 kWh kan hanféras till maskin-
och personvarme samt passivt solvarmetillskott. Darut-
over kan varmebehovet ha Overskattats p g a bristande
driftserfarenheter fran tata och mycket valisolerade hus.

Summa driv

,043
148
716
025
375
848
628
111
749
360

- J

OO RrR PR PR RRFROOO

Fig. 7.1 Berdknade driftsforhallanden - varme och varmvatten
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Nagon matning har inte skett av totalt forbrukat hus-
hal Isvarmvatten. Antages att denna forbrukning varit
7.000 kWh, s& har ca 3.300 kwh tillforts fran varme-
pumpsystemet. Totala forbrukningen for varme och varm-
vatten har med detta antagande darfor antagits vara
16.400 kWh.

Uppoffrad energi har utgjorts av tillskottsel 1500 kWwh,
drivenergi 4300 kWh och el till WB 3700 kWh eller to-
talt 9500 kWh.

Energibesparingen har varit 43% om bade uppvarmning och
varmvatten inrdknas. Uppmatt verklig energibesparing for
uppvarmningsenergin under matperioden uppgar till 39%.

Huset har foérbrukat avsevart mindre energi for upp-

varmning an berdknat. Totalt har kravts 9400 kWh for
uppvarmning. Energibalansen for uppvarmningsenergin

redovisas nedan i1 fig. 7.2.

Tillskott 1500 kWh Ofrivillig ventilation
Ventilation

Drivenergi

i VP
Transmission

Gratis- 3600 kwh

energi

verkligt 9400 kWwh (berdknat) 9400 kWh

Fig. 7.2 Energibalans uppvarmning

Det som tillférts (IN) avser verkligt uppmatta vérden.
Det som lamnat huset (UT) har berdknats bli fdrdelat
enligt fig. 7.2. Vardena for ofrivillig ventilation,
ventilation och transmission ar saledes ej uppmatta. For

att varma huset har erfordrats endast 5800 kWh i el till
elpanna och véarmepump

I fig. 7.3 nedan redovisas beraknat och verkligt resultat.
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Elpanna Varmepump Lev.varme Uppvarmn\

Man. tilisats tilisats drivenergil drivenergi varmepump totalt
verkliq beraknad verklig beréaknad
1979
Sept 0 148 0 0 0 0
Okt 83 267 315 449 799 881
Nov 237 260 331 764 733 1042
Dec 117 240 737 1135 1319 1436
1980
Jan 434 800 987 1048 1525 1959
Febr 444 800 873 828 1359 1803
Mars 141 400 621 711 1068 1204
April 1 297 350 452 787 788
Maj 0 250 87 110 244 244
Juni 0 0 6 0 15 15
Juli 0 0 1 0 5 5
Aug. 12 0 2 0 3 15
\V} 1500 3500 4300 5500 7900 9400 Y

Fig. 7.3 Uppvéaritjningsenergin - verkligt och. herdknat i kih..

Tillsats elpanna har blivit 2000 kWh mindre och driv-
energi till varmepumpen 1200 kWh mindre &n i de teoretiska
berdkningarna. Att huset forbrukat betydligt mindre upp-
varmningsenergi an beraknat kan bero pa foljande faktorer:

Huset har blivit tatare an beraknat och/eller ventila-
tionsforlusterna ar mindre

Stort tillskott av passiv solvarme

Nyttiggorande av varme fran hushallsmaskiner i storre
utstrédckning an beradknat.

Totala elforbrukningen under matperioden uppgar till ca
20.000 kWh varav hushallsel ar 10.500 kWh motsvarande
875 kWh per manad. (Referenshusen i Bramhult har en el-
forbrukning som varierar mellan 500-900 kWh per manad).
Det ar sannolikt att en hel del av elfdorbrukningen om-
vandlas till varme som nyttiggors. Detta kan saledes
till viss del forklara den laga forbrukningen av upp-
varmningsenergi .



En energibalans enligt fig. 7.4 kan konstrueras. Det

b6r dock betonas att det foreligger betydande oséker-
heter beroende pa den begransade matinsatsen och att

husets energiforluster enbart uppskattats eller teo-

retiskt berdknats.

V4
Personvarme 10Q6G Sol och 2000
Passiv sol- 2000 person
varme
Gratis- El ej 7000
energi fran nyttig-
sol och gjord
luft 7000
_ _ Spillvat-
Drivenergi tenvarme
varmepump 8000
Lackage

Elpanna 1500 Ventilation

ovrig el 10500 Transmission

30000 30000

V

Fig. 7.4 Uppskattad total energibalans i kWh.
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I tabellen har gjorts en serie antaganden varda en kommen-
tar:

e Person- och passiv solvarme har skattats till 3000 kWh
varav merparten inte kunnat nyttjas.

e Gratisenergi fran sol, luft och vatten har uppgatt till
ca 7000 kWh som dels tillforts varmeavgivningssystemet
dels varmvattnet. Varmedelen ca 3600 kWh har lIamnat
huset genom lackage, ventilation och/transmission.
Varmvattendelen ca 3.300 kWh har lamnat huset som spill-
varme .

e Drivenergin till VP 4300 kWh har tillfoérts varmeavgiv-
ningssystemet och lamnat huset genom lackage, ventila-
tion och transmission.

« EI till VVB har lamnat huset i huvudsak som spillvarme.

« Tillskott elpanna har lamnat huset genom lackage,
ventilation och transmission.

e EI for hushallsmaskiner som uppgar till 10.500 kWh
har antagits till viss del komma huset till godo innan
det lamnat huset genom l&ckage, ventilation eller trans-
mission. Merparten av den eller ca 7.000 kWh har beddmts
bli bortventilerad eller tillhdora extern elfdrbrukning
som t ex motorvarmare, garageuppvarmning.
Utgar man ifran att ovanstdende antaganden ar riktiga
kan konstateras att betydande energimangder lamnar
huset som spillvarme i avloppsvattnet och i franluften.



8. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

BYGGNADEN

e Huset har utformats sd att sodertaket fatt en lut-
ning pa 70° for att solinstralning under eldnings-
sasongen skall kunna nyttjas optimalt. Detta ger hu-
set en mycket speciell arkitektur som fér manga manni-
skor &ar frammande. FOr att minska takets drastiska
byggnadspaverkan, kan det vara battre att placera sol-
fangarna vertikalt (90° mot horisontalplanet) eller
att minska sddertakets storlek genom uppdelning i1 olika
vinklar. Nedanstaende exempel i fig. 8.1 redovisar al-
ternativa méjligheter.

Fig. 8.1 Alternativa takutformningar

I den fortsatta utvecklingen av soltyphuset har alterna-
tiv d) valts eftersom det ger sdderljus i vertikalt sittan-
de fonster och solfangarna far en hog placering med tanke
pd solinstralning vintertid.
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~perspektiv VILLA SOLGLIMTEN J
Acinare. Jjuf Ovtsf "))Ué / /fe/micJ"

Fig. 8.2 Ny byggnadsutformning

For att ytterligare ge byggnaden en mjukare karaktar
har den delats upp i olika volymer.

Koket och entrén bildar mindre volymer som skalmassigt
hjalper till att bygga upp den hégre volymen. Se fig. 8.2.

PLANLOSNINGEN

« Apparatrummet bor flyttas ut ur sjélva byggnadskroppen
dels for att det kréver mindre exklusiv yta, dels for
att det ur servicesynpunkt bor vara atkomligt direkt
utifran och inte som nu via tvattstugan.

= Koket bor kunna nads direkt fran entrén och inte via
vardagsrummet

e Entrén bor utformas som ett vindfang, varifran man nar
kok, entréhall och tvattstuga.

e | ovre plan b6ér 2 sovrum och badrum kunna fa soderljus
genom ny takutformning enligt alternativ d.

e | 6vre plan bdr det finnas méjlighet till 4 sovrum totalt

for att maximal flexibilitet ska erhallas for stora barn-
familjer.
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I fig. b.3 redovisas hur planldsningen forandrats under
det fortsatta utvecklingsarbetet med ledning av ovansta-
ende synpunkter och slutsatser.

FORRAD

SOVRUM 4/
KLK 1
8m
ALLRUM/
9 9 ) TV-RUM
18m2
SOVRUM 2 SOVRUM 3

12m Tie?

balkong kan er-
hallas som tillval
ttitiilid

Ovre plan

huvud-
< entré

Nedre plan

SKALA
o 05 1 2

Fig. 3.3 Utvecklad ny planldsning
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BYGGNADSTEKNIK

= Tathetsprov tagna i1 anslutning till fardigstéllandet
av soltyphuset visade pd mycket otillfredsstallande
varden. En analys av otatheterna visar att vissa bygg-
nadskonstruktioner som exempelvis hoérn, moten mellan
vaggar och tak, ej var godtagbara. Kuset har efterhand
tatats. Besvarliga vinterforhdllanden var i huvudsak
orsak till otatheterna. Fortillverkning pad fabrik av
vaggelement i1 kombination med en mycket noggrann monte-
ring kan vara ett satt att under byggtiden direkt fa
ett bra resultat.

= Byggnaden har erhallit en lag energiforbrukning for
uppvarmning (9400 kWh]. Ytterligare bygghadstekniska
atgarder som exempelvis Okad isolering synes inte namn-
vart paverka energibesparingen eftersom transmissions-
forlusterna endast ar en mindre del av totalférbrukningen.

< Fonstren utgdrs av treglas och totala fonsterarean var i
soltyphuset 21 m eller 13 % av vaningsytan. Av dessa
fonster fanns 40 % mot soder, 21 % mot Oster och 29 % mot
vaster samt 10% mot norr. En Okning av fdnsterarean kan
inte motiveras utan istédllet har valts ytterligare kon-
centration av fonster mot séder. | VILLA SOLGLIMTEN finns
53 % mot sobder, 12 % mot Oster, 31 % mot vaster och 4%
mot norr. Teoretiskt berdknat torde detta ge en forbattrad
energibesparing med 2-3 %. Det &r sannolikt av storre
vikt att erhalla ljusa trivsamma rum med minskad elforbruk-
ning for lampor &an att erhalla s.k passivt solvarmetill-
skott. Att oOka treglasfonstren till fyrglas &ar inte moti-
verat.

VARMESYSTEMET

= Varmesystemet har 1 stort motsvarat forvantningarna vad
avser Tfunktion och energibesparing. Problemet &ar snarast
att sanka investeringskostnaderna utan att funktion och
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kvalité &sidosatts. Man kan likna varmesystemet med en
kylskapsenhet eller bilmotor ur kostnadssynpunkt.

Denna liknelse innebar att ett stort antal komponenter
skall monteras till en kompakt enhet sa rationellt som
mojligt i langa serier for att tillverkningskostnaden
skall kunna sankas. Varje komponent maste optimeras
betraffande storlek, kostnad och funktion. Detta inne-
bar att storleken ibland kan behdva anpassas till stan-
dard for att rimliga kostnader skall erhallas. Ett stort
problem &r darvidlag varmvattenberedarna som idag finns
i ett begrédnsat antal modeller hos ett mycket litet an-
tal tillverkare.

Solfangarna har inte ur teknisk synpunkt vallat nagra
problem. Ur utseendesynpunkt har dock tackskivan fatt

en viss fargforandring genom att den gulnat. En viss

del av solfangarna skuggas latt genom den vertikala
utbredningen. En placering horisontellt utmed taknock
synes mer fordelaktigt for att undvika skuggning fran
angransande vegetation och fastigheter. Solfangarna har
placerats ovanpa en tackplat och byggts in med olika plat-
avtackningar. Detta ger merkostnader i bade byggnad och
platdetaljer. En battre metod ar att bygga traditionella
tak och placera solfangarna ovanpa takteglet. Darigenom
skapas ocksa ett effektivt skydd mot vattenidckage fran
solfangarsystemet. Att integrera solfangarna i takkonstruk-
tionen ger tekniska nackdelar och eventuella ekonomiska
fordelar ar tveksamma eftersom man far manga speciallos-
ningar.

vVarmelagret har utfdorts som en specialkonstruktion av
gjutna betongringar. | varmelagret har sankts ned ett
kylbatteri i kopparror. Den utfdérda loésningen har blivit
mycket dyrbar. Ett satt att forbilliga varmelagret ar

att nyttja standardkomponenter som anvdnds i andra samman-
hang. Exempel pa& sadana standardenheter ar fortillverkade
avloppstankar i1 glasfiberarmerad plast, plastdukbelagda
trabassanger eller oljetankar som isoleras.
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Varmepumpen har i Lundaskogshuset byggts som en fardig
enhet pa fabrik men sammankopplingen av kdldmediekretsen
skedde pa byggarbetsplatsen. Detta forfaringssatt innebar
problem med risk for fukt i koldmediet och dyra installa-
tionskostnader .

Varmvattenberedaren ar specialtillverkad till hdg kostnad.
Specialutformade varmvattenberedare kraver langa serier
samtidigt som bendgenheten att tillverka sadana ar be-
gransad hos de fa svenska tillverkarna. For varmepump-
system av det slag som finns 1 Lundaskogshuset &ar det nod-
vandigt att finna lo6sningar med standardvarmvattenberedare

Styrning av systemet sker med hjalp av en mikrodator som
framtagits till en mycket hdg utvecklingskostnad. Mikro-
datorer av har aktuellt slag kan enbart hanteras av ett
fatal specialister, vilket innebar att storningar och fel
i datorsystemet enbart kan repareras av ett begrédnsat an-
tal specifika personer. Detta ger i1 dagslidget hdga service
och reparationskostnader. Vid ett 6kat nyttjande av mikro-
datorsystem kravs nagon form av serviceorganisation eller
ett "plug-in"-system som iInneb&r att husagaren har en re-
servmodul liggande som han sjalv kan satta in om fel upp-
star.

Det forfinade datorsystemet kan ge upphov till viss onddig
energiforbrukning eftersom perfektionismen alltid ser till
att ratt temperaturforhdllande rader. Sjunker exempelvis
temperaturen under +15°C sommartid startar anlaggningen.

| ett traditionellt system kanske man stanger av varmen

i mitten av maj till september och accepterar vissa tem-
peraturvariationer inomhus.

Av vikt ar att skapa solvarmesystem med viss generalitet.
Samtidigt kravs flexibilitet i val av varmekdlla beroende
pa lokala forutsattningar. Ett satt att losa detta problem
ar att bygga en generell basenhet till vilken olika varme-
kadllor kan anslutas.
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Parallellt med utvarderingen av Lundaskogshuset har fram-
tagits en sadan varmepump som givits marknadsnamnet
SOLAREC 101. SOLAREC 101 kan anslutas till ny och be-
fintlig bebyggelse. Vid ny bebyggelse har den utformats
for att nyttja solen, franluften och spillvattnet som var-
mekallor. Vid befintlig bebyggelse ar det ofta svart och
dyrbart att hamta varme ur franluften och spillvattnet.

Av den anledningen har varmepumpen SOLAREC 101 en ut-
formning som gor det méjligt att nyttja sol och uteluft
som varmekalla. Dvs samma varmekallor som i Lundaskogs-
huset.

Befintlig villabebyggelse som har oljepanna och en olje-
tank pa 3 m kan vara intressant vid en mer allmdn system-
tillampning. Oljepannan ersatts did av en varmepumpenhet
och oljetanken isoleras samt nyttjas som lagtemperaturtank
Som primara varmekallor nyttjas sol och uteluft.

HUSHALLETS ENERGIBETEENDE

= Olika hushall har olika vanor betraffande tvatt, hygien,
matlagning, disk, belysning m.m. vilket resulterar i olika
elkonsumtion for belysning, hushallsmaskiner, tappvarm-
vatten m.m. Elanvdndningen i bostaden omvandlas till vérme
som kan nyttiggdras for uppvarmning. Ofta kyls dock till-
falliga varmedverskott bort genom ventilation eller genom
spillvattnet. EIforbrukningen i1 Lundaskogshuset har varit
hég liksom i Bramhultshusen
Tyvarr finns inte matvarden for att analysera till vad
den hdga elfdrbrukningen har anvénts. Tvattmaskin, disk-
maskin, torktumlare, kyl-, frys- och svalskdp, motorvarmare
m.m. skapar betydande elbehov.
En kraftig sénkning av uppvarmningsenergin till hdga kost-
nader kan inte fdrsvaras om inte motsvarande uppoffring
sker av ovrig elkonsumtion. Detta kan ske antingen genom
forandrade och energisnalare hushallsbeteende, eller ge-
nom att hushallsmaskiner gors mindre energikravande och
att energiinnehallet i franluft och spillvatten nyttjas.
Sistnamnda kan ske i ny bebyggelse dar franluft och spill-
vatten kan kylas med hjalp av varmepumpen. |1 &ldre bebyggel-
se ar det betydligt svarare att ta tillvara dessa varmekallor.
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11. BILAGA

Detaljerad funktionsbeskrivning



SYSTEM 1 - Varmeackumulering

1.1 Villkor for start av
ackumulering

1.2 Villkor for styr-
ventil for sol-
fangare

1.3 Villkor for stopp
av laddning

1.4 Villkor for stopp

av laddning vid for
hég ackumulator-
temperatur

58

Laddning av ackumulatorn

i mark startar nar diffe-
renstemperaturen mellan sol-
fangaren (temperaturgivare
GT1) och ackumulatorn i mark

(temperaturgivare GT6) é&r
storre an +5°C.

Ventilen skall Oppna vid
stigande differenstemperatur.

Vid 4°C differenstemperatur

skall ventilen vara stangd.

Nar styrventilen SV1 stangt
skall laddningen stoppas.
Laddningen avbryts om ackumu-
latortemperaturen Overstiger
90°C, eller om temperaturen

i WB1 oOverstiger 95°C.



SYSTEM 2 - Varmvattenberedning

2.1 Villkor for varm-
vattenberedning -
Ackumulatordrift

2.4 Villkor for stopp
av varmvattenbered-
ning - Ackumulator-
drift

Ar differenstemperaturen
mellan ackumulator i mark
och varmvattenberedare VVB1
storre an 5°C startas ladd-
ning av varmvattenberedaren
fran ackumulatorn i mark.

Varmvattenberedningen avbryts

om differenstemperaturen un-
derstiger 5°C.

59
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SYSTEM 3 - Varmeanl&ggning

3.1 Villkor for drift Varmeanlaggningen blockeras

av varmeanlaggning av pump P2. Status via kon-

taktor
3.2 Villkor for start Pumpen startas nar utetempe-
av pump P2 raturen understiger +15°C.
3.3 Villkor for stopp Pumpen stoppas nar utetempe-
av pump P2 raturen overstiger + 17°C.
3.4 Villkor for ute- Framledningstemperaturen styrs

temperaturens in-
verkan pa framled-
ni ngs temperaturen turen.

som en funktion av utetempera-

3.5 Villkor for nattned- Vid onskat klockslag nedsétts
sattning av fram-

ledningstemperaturen framledningstemperaturen

Onskad nattnedsattning skall
kunna stallas in vid en poten-
tiometer. Installningsomrade

0-10°C.

Nattnedsattningen sker enligt

foljande:

- Utetemperatur mellan +17°C
och -10°C.

- Framledningstemperaturen
sanks med iInstallt antal gra-
der

- Vid utetemperatur under -10°C
sker ingen nattnedséttning
- Paborjad nattnedsattning av-

slutas ej aven om utetempera-
turen understiger -10°C.
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3.6 Villkor for over- P& morgonen hojs framlednings-
gang till dagtempe-

ratur temperaturen under cirka 30

minuter med samma antal grader,
som nattnedsattningen varit,
over dagtemperaturen.

Overgang till morgontemperatur
sker proportionellt med tids-
axeln.

3.7 Villkor for sol- Ar solfangartemperaturen hogre
stralningens in-
verkan pa framled-
ningstemperaturen ledningstemperaturen proportio-

an utetemperaturen sanks fram-

nellt enligt foljande:

- Differenstemperatur 0°C. In-
gen sankning av framlednings-
temperaturen

- Differenstemperatur 15°G. Ned-
sattning av framledningstempe-
raturen 5°C.

- Vid differenstemperatur dver
15°C sker ingen ytterligare

sankning
3.8 Villkor for styr- Framledningstemperaturen kon-
ventil SV3:s arbets- o - u . _
omrade stanthalls till ratt varde via

ventil SV3.

a) Vid direktdrift fran WB1
enligt villkor 4.1 skall ven-
tilen Oppna vid stigande var-
mebehov

b) Vid kompressordrift skall ven-
tilen stidnga vid stigande var-
mebehov .

Vid drift via elpanna skall ven-
tilen vara stangd, dwvs flédet
genom varmvattenberedaren &r sténgd.



3.9 Villkor for styrning
av elpanna

Elpannan inkopplas enligt
villkor 4.14_. Inkoppling av
varmeeffekten sker i 2 steg.

Framledningstemperaturen skall
vid detta driftfall tilldtas
avvika -1,5°C fran onskat bor-
varde. Detta for att foérhindra
tata in- och urkopplingar av
eleffekten

62
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SYSTEM 4 - Val av energikalla

4.1 Direktvarme fran
varmvattenberedare

4.2 Villkor for start
av kompressor

4.3 Villkor for val av
energikélla. Kom-
pressordrift -
Ackumulator

varme skall hamtas fran varmvatten-
beredaren VVB1 nar ndgot av nedan-
staende villkor uppfylls.

a) Temperaturen 1 varmvattenbere-
daren VVB1 ar hoégre &n eller
lika med den av uteklimatet be-
stamda framledningstemperaturen

b) Temperaturen i ackumulatorn i
mark &ar min. 10°C hoégre &n den
av uteklimatet bestédmda framled-
ningstemperaturen.

Nar villkor 4.1 ej kan uppfyllas
startas kompressorn.

Varmeenergin hamtas alltid fran
ackumulatorn ndr temperaturen i
denna &ar hogre &an +10°C. Ar tem-
peraturen under 10°C men stdrre
an + 2°C hamtas varme fran ute-

luftforangaren om utetemperaturen

ar= ack. temperaturen.

Ar ackumulatortemperaturen i» ute-
temperaturen hamtas varme fran
ackumulatorn.

Vid ackumulatortemperatur <. +2°C

hamtas varme fran uteforangaren om
utetemperaturen arj”™--4°C. | 6vriga

fall hamtas varme fran ackumulatorn.



4.4

Avfrostning av ute-
luftforangare

Stopp av avfrostning
av uteluftsforangare

Villkor for val
av energikalla.

Inkoppling av el-
panna

Villkor fo6r val av

energikalla. Bort-

koppling av elpanna
samt atergang till

kompressordrift
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Avfrostning av uteluftforangare
sker nar differenstrycket oOver
forangaren blir for hogt.

Impuls erhalls da fran pressostat

Forangarflaktarna stoppas om ute-
luften understiger +4°C.

Avfrostningen avbryts nar tempera-

turen i forangaren stigit till in-

stallt varde.

Impuls erhalls da fran termostat

i uteluftsforangaren.

Elpannan inkopplas nar nedanstdende

villkor ar uppfyllda.

- Utetemperatur under -4°C. Dwvs

enbart drift fran ackumulator i

mark

- Framledningstemperaturen ar for
lag i forhallande till bestamt
varde.

Bortkoppling av elpanna samt ater-
gang till kompressordrift sker nar
utetemperaturen Overstiger -4°C.

Kompressorn inkopplas da tillsammans

med uteluftforangaren
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SYSTEM 6 - Maximering av vattentemperaturen till for-
angaren for ackunulatordrift

6.1 Maximering av ut- Vattentemperaturen fran ackumu-
gaende vattentempe-

ratur latorn till fbdrangaren maximeras

till +25°C






Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 780946-7
fran Statens rad for byggnadsforskning till Solarec Lag-
energiteknik AB, Boras.

R25:1981
ISBN 91-540-3458-2

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6700325

Abonnemangsgrupp:
W. Installationer

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 30 kr exkl moms



