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REFERAT

Huvudmalsattningen med de passiva solhusen i Partille var
att skapa nya boendemiljber, utnyttja passiv energiteknik
som innebar energibesparing till en relativt I1Ag merkost-
nad, 3-5% av arsproduktionskostnaden.

Denna huvudmalsattning har gruppen kunnat uppfylla genom
ett intimt samarbete med ABV. Merkostnaden per hus upp-
gick till 26 000 kr. Energisystemet bestar av tre huvud-
delar:

o glasverandan/sol rummet
0 varmevaxlare/eftervarmning
0 kanal regi ster

1 Partilieprojektet har ett platsbyggt elementbyggeri
tilampats vilket stallt speciella krav vid projekte-
ringen.

Utgdende frAn denna restriktion har tre olika hustyper
med helt olika arkitektonisk utformning projekterats och

byggts.

Syftet var att pavisa att passiv energiteknik inte ndd-
vandigtvis maste innebdra enkelsidiga planlésningar och
en stereotyp stadsplan.

I Byggdforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit sta-lning till &sikter, slutsatsen och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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ISBN 91-540-5102-9
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
Svenskt Tryck Stockholm 1989
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FORORD

K-Konsult har sedan arsskiftet 82/83 regelbundet
haft kontakter med den franska marknaden.

Pa uppdrag av Byggforskningsradet utredde och
undersokte K-Konsult méjligheterna att bygga ett
svenskt byggforskningslaboratorium i1 forsknings-
centrat Sofia Antipolis strax utanfor Nice.

Arbetet ledde fram till mycket goda kontakter med
franska myndigheter och energiforskningsorganisa-
tioner sdsom AFME och CSTD vilka bada mycket
aktivt har deltagit i det forskningsutbyte som
forekommit mellan Frankrike och Sverige.

Intresset for svenskt trahuskunnande och svensk
energiteknik var mycket stort och diskussioner
fordes kontinuerligt 83/84 fo6r att deltaga i1 ut-
vecklandet av den franska trahusindustrin. | detta
arbete kom K-Konsult att spela en mycket aktiv
roll och det beddmdes som intressant att i1 samar-
bete med svensk byggindustri fa till stand ett
antal demonstrationsprojekt i Frankrike.

ABV och K-Konsult utarbetade tillsammans ett
forslag till samarbetsprojekt mellan Frankrike och
Sverige. Huvudidén med projektet var att bade i
Sverige och Frankrike demonstrera ny energiteknik
och langt drivet industriellt trahusbyggande

Genom de franska kontakter som etablerades kunde
mera omfattande och genomgdende systemanalyser av
olika uppvarmningssystem berdknas och studeras i
Frankrike. Avsikten med att parallellt bygga ett
omrade i Sverige och ett i Frankrike var att redo-
visa svensk byggteknik 1 detalj for fransménnen
och i Partilleprojektet skulle erfarenheter fran
de passiva energisystemen som fanns byggda i
storre omfattning i Frankrike tillgodotas har
hemma

Denna rapport redovisar tillvagagangssattet och
resultatet utav bade projekterings- och system-
analysarbete.

I de diskussioner som fordes med de Overgripande
franska organisationerna framkom att skulle ett
antal demonstrationsprojekt byggas var det nédvan-
digt att fransk industri fick avsattning for nagra
av sina produkter i Sverige. Av denna anledning
sokte K-Konsult och ABV fa till stand ett antal
demonstrationsprojekt. For att kunna genomfbra
detta erholl K-Konsult bidrag fran Byggforsknings-
radet och SWEBEX.



Partilleprojektet som kom att bli det svenska
experimentbyggnadsprojektet genomférdes i en
relativt snabb takt och det medfdrde att under
hosten 1985 paborjades den forsta inflyttningen
och ett byggprojekt kunde redovisas allt i fran
grund till fardigt hus.

En stor delegation fran Paris studerade mycket
ingdende husen och konstruktionerna. K-Konsult/ABV
kunde da inleda mycket ingaende diskussioner med
det franksa byggféretaget Quille som ar ett
dotterbolag till den stora koncernen Boige.

Tillsammans med Quille projekterade K-Konsult/ABV
ett bostadsomrade pa 40 hus i La Chapell en
Serval. Projekteringsarbetet genomfdordes i mycket
ndra samarbete med Quille och de lokala myndighe-
terna, dvs lansbostadsnamnden, benamnd HLM.
Utgangspunkten for det franska projektet var att
kostnaden inte fick Overstiga 3 750 franc/m2
vilket skulle jamfdoras med att en normalproduktion
kostade 3 250 kr, dwvs fransmannen var beredda
att satsa ungefar 500 franc/m2 for att fa till
stand detta experiment och demonstrationsprojekt.

Utan Partille kommuns benagna vilja, bade pa
politiker- och tjanstemannaplanet, att pa alla
satt bistd projektgruppen i den snabba projekter-
ingsfasen hade detta intressanta utbytesprojekt ej
kommit till stand.

Jag vill framfdéra gruppens stora tack.

Stockholm den 31 mars 1989

Gunnar Nordfeldt



SAMMANFATTNING

Huvudmalsattningen med de passiva solhusen i Par-
tille var att skapa nya boende miljder, utnyttja
passiv energiteknik som innebar energibesparing
till en relativt 1ag merkostnad 3-5% av arsproduk-
tionskostnaden. Denna huvudmalsattning har gruppen
kunna uppfylla genom ett intimt samarbete med ABV.
Merkostnaden per hus uppgick till 26 000 kronor.

Energisystemet bestar av tre huvuddelar:
o glasverandan/solrummet

o varmevaxlare/eftervarmning

0 kanalregister

1 Partilleprojektet har ett platsbyggt element-
byggeri tillampats vilket stallt speciella krav
vid projekteringen.

Utgadende fran denna restriktion har tre olika
hustyper med helt olika arkitektonisk utformning
projekterats och byggts.

Syftet var att pavisa att passiv energiteknik inte
nodvandigtvis maste innebdra enkelsidiga planlos-
ningar och en stereotyp stadsplan.

Omradet ka&nntecknas av variationsrikedom trots att
endast 37 st lagenheter har byggts.

Solrummets miljovarde har analyserats i en sér-
skild beteendestudie och merparten av de boende
skulle &nnu en gang valja ett hus med solrum fore
ett utan om valméjligheten fanns.

Det luftburna varmesystemet har kravt vissa efter-
jJjusteringar och ombyggnader for att eliminera val
hoga ljudnivaer.

Luftvarmetekniken for smahus var vid projekter-
ingstillfallet 1 vissa avseenden bristfallig.
Projektet har visat att tekniken kan fungera bra.

Den totala energifdrbrukningen i forma av kopt en-
ergi har 1 mathusen varierat mellan 90-112 kWh/m2
ar normalarsrelaterat. Den totala solinlackningen
har utgjort mellan 17-20% av en totalforbrukning
pa ca 130 kwWh/ar eller 2 500- 3 000 kWh/ar. Det
vill saga i valisolerade hus kommer det passiva
energibidraget att ha sin betydelse och utgbra ett
annu storre bidrag nar systemen har forbattrats
genom effektivare elapparater.



1. PROJEKTBESRIVNING
1.1 Stadsplanen, Brasebacken

Stadsplaneforutsattningarna var mycket gynsamma da
omradet endast har en nivaskillnad pd ca 1,5 m
fran norr till soder.

Angoringen sker fran tva hall dar ocksa garagen
har placerats for att undvika trafik inom omradet.

Centralt i omradet finns en kvartersstuga med
rejala utrymmen fOr gemensamma aktiviteter.

Omradet var bevuxet med vacker bjorkskog. |
samarbete med stadsarkitekt och parkfdrvaltning
marktes och sparades si& manga bjorkar som mojligt.

Omradet ar planlagt sd att sd stor variations-
rikedom som méjligt skall finnas. Vid promenad
genom omradet skall utblickarna mellan husen och
langs gangvagarna standigt andras.

LEKPLATS

TECKENFORKLARING

carport
gemensam lokal
transformator

SITUATIONSPLAN



1.2 Husutformning

-Cirka 17 km utanfor Goteborgs centrum, i Partille,
ligger bostadsomradet Brasebacken. Omradet rymmer
37 st lagenheter,” alla med eget solrum. L&genhe-
terna a&r av tre olika typer, dels friliggande
villor med utvidndiga solrum, dels radhus med
antingen utvadndiga eller inbyggda solrum. Samtliga
lagenheter ar byggda i tva vaningar. Upplatelse-
formen &r bostadsratt.

Takh6jden ar i bottenvaningen 2,40 m och i Overva-
ningen 2,30 m.

Bottenbjalklaget bestar av en 200 mm betongplatta
som vilar pa 300 mm lattklinker och 150 mm maka-
dam. Runt huset finns en extra kantisolering pa 40
mm mineralull. Mellanbjélklaget ar av 200 mm tra-
bjalklag med spanskiva pa oversidan och gipsplank
pa undersidan. Vindsbjalklaget ar isolerat med 440
mm varmfiber.

Yttervaggarna bestar utifran raknat av lacklakt-
panel, utsalning, gipsskiva, 2 x 120 mm mineralull
och reglar, plastfolie, reglar och gipsskiva.

Fonster och fonsterdorrar bestar av en enkel glas-
skiva och en dubbel s k isolerruta innanfor.

Solrummets golv ar av betong med en ingjuten
ventilationsslinga. Vaggar mellan bostad och
solrum &r isolerade med 145 mm mineralull.

Husutformningen och storleken har till de yttre
matten bestamts av projekteringssattet och den da
gallande ytbegransningen for statlig belaning. |
projekteringsfasen fastlades att vissa c/c matt
skulle galla for takstolars och fodnsternas place-
ring. Dessa randvillkor utgjorde en god sporre att
anda rita hyggliga och variationsrika hus.



Plan, van 1 och 2 i hus A, D och L

HUSTYPER

Med indragen glasveranda

Med utanpaliggande glasveranda

Med glasveranda péa
gavel

10
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2. ENERGIANALYS
2.1 Energiforutsattningar smahus (smh)

I denna studie har ett antal principlésningar
studerats och jamforts. Avsikten har varit att fa
en uppfattning om hur stort det passiva energibi-
draget kan vara och att utveckla ett enkelt upp-
varmningssystem som inte medfér nagra komplicerade
WS- eller byggnadstekniska ldsningar.

F6ljande berakningar har genomforts med data-
programmet BRIS:

1. Ett referenshus 1 1/2 plan 130 m2 SBN-80
latt konstruktion + torpbjalklag

2. Latt konstruktion + platta pa mark

3. Latt konstruktion + solrum + betong-
bjalklag 1 solrummet

4. Latt konstruktion + solrum latt kon-
struktion + betongbjalklag med lagrings-
mojlighet

5. Latt konstruktion + solvagg inkommande

ventilationsluft via véggen

6. Referenshus radhus, latt konstruktion i
vaggar, tungt bjalklag

7. Referenshus radhus + solvagg + bjalklags-
lager
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2.1.1 Referenshus (smh)

Fig. 1 Ett referenshus 1 1/2 plan 130 m2 SBN-80
latt konstruktion + torpbjalklag med per-
sienner

Smahus byggt enligt SBN-80 (utan varmedtervinning
pa ventilationsluften). Detta objekt utgor refe-
rens vid beddmning av de olika systemldsningarnas
energisparbidrag. Huset ar en 1 1/2 plans villa pa
130 m2 uppvarmd yta.

Fonstersattningen ar 8 m2 at soder, 2,5 m2 at
norr, 4,5 m2 &t 6st resp vast (tot 19,5 m2).

Persienner anses nerfallda fr o m mars tom
oktober och reducerar da direkt solinstralning med
70% for att forhindra Overtemperaturen i rums-
luften.

Total varmeforbrukning for uppvarmning =
14 000 kwh/ar

Specifik forbrukning = 108 kWh/m2, &ar
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2.1.2 Direktinstralning (Smh)

Fig. 2 Latt konstruktion + platta pa mark, inga
persienner

Smahus (lika referenshuset) med direkt solinstral-
ning och tungt bottenbjalklag. Detta objekt pa-
visar potentialen for utnyttjande av direkt sol-
instralning genom fonster.
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FMAMZJ A 'S 0O N D

MOjligt utnyttjande direkt sol via fonster

Det totala uppvdrmningsbehovet sénks med 1 620
kWh/7ar (11%) till 12 380 kWh eller 95 kWh/m2, ar,
men har erhalls tidvis hbéga rumstemperaturer.

Mojligheten till utnyttjande av direkt solinstral-
ning har beraknats till:

jan - feb 100%

mars 86%
april 69%
maj 26%
juni - aug 0%
sep 48%
okt 72%

nov - dec 100%
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2.1.3 "Tungt”™ solrum (Sirih)

Fig 3. Lika referenshuset + solrum +
betongbjélklag i solrummet

Smahus lika referenshuset samt med solrum (2-glas)
genom vilket tilluften tas till huset. Solrummet
har stor termisk massa.

I solrummet sker en viss upplagring och utjémning
over dygnet av insamlad solvarme. Solvarmen till-
godogodrs huset via tilluftsventilationen.

Solrummets projicerade solmottagaryta uppgar till
32 m2 pa soderfasaden dwvs diagonalmatt genom
solrummet

Det totala uppvarmningsbehovet sénks jamfort med
referenshuset med 3 050 kWh/ar (22%) till 10 950
kWh/7ar eller 84 kWh/m2, ar. Anm: tidvis hoga
inomhustemperaturer
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2.1.4 "Latt" solrum, bjalklagslager (Smh)

Fig. 4 Lika referenshuset + solrum latt konstruk-
tion + betongbjalklag med lagringsmdjlighet

Smahus lika referenshuset med termiskt latt solrum
(2-glas) pa 32 m2 solmottagaryta samt dygnslagring
av solvarmen i halbjalklag i bottenplattan.
Tilluften tas via solrummet och halbjalklaget. Det
totala varmebehovet for uppvarmning sénks med

3 430 kWh/ar jamfort med referenshuset (25%) till
10 570 kWh/Zar eller 81 kWh/m2, Aar.
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2.1.5 Tilluft via solvdgg 'suntrap"™ med
varmelagring

Fig. 5 Lika referenshuset + solvagg inkommande
ventilationsluft via véaggen

Smahus lika referenshuset men med sdderfasaden
tackt med solmottagande element "suntrap"™ samt
dygnsutjamnande varmelagring i tunga material.
Ventilationsluften till huset tas in genom
solvéaggen.

Med 16 m2 solvaggsyta sanks uppvarmningsbehovet
jamfort med referenshuset med 3 030 kWh/ar (22%)
till 10 970 kW eller 84 kWh/m2.

Med 32 m2 solvaggsyta sanks behovet med 4 500
§Wh/ér B2%) till 9 500 kWh/ar eller 73 kWh/m2
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2.1.6 Berakningsforutsattningar radhus

Radhus byggt enligt SBN-80 (utan varmedtervinning
ur franluften)

Berédkningen utgdr referens mot vilken energibe-
sparingar stalls i de dvriga objekten. Den berak-
nade lagenheten 1 radhuset ar en mellanlagenhet i
tvd plan pa totalt 110 m2 uppvarmd yta. Fonster-
ersattningen ar 10 m2 at sodder och 6,5 m2 at norr.
Persienner nerfallda fr o m mars tom oktober och
reducerar da direkt solinstrdalning med 70% for att
forhindra overtemperaturen i rumsluften.

Total varmefdrbrukning for uppvarming =
10 040 kWh/ar.

Specifik forbrukning 92 kWh/m2, Aar.

Referenshus (radhus)
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2.1.7 Tilluft via solvagg och bjalklagslager
(radhusT

Radhusets sydfasad ar bekladd med ca 20 m2 solmot-
tagaryta (2-glas) genom vilken tilluftsventilation
passerar. Insamlade solvarme i1 tilluften avges
dels till rumsluften dels till ett halbjalklag av
betong

Totalt energibehov reduceras jamfort med referens-
huset med 2 500 kwWh/ar (25%) till 7 540 kWh/ar
eller 69 kWh/m2, ar.

Okas de solmottagande fasadelementens verknings-
grad genom t ex 3-glas tackning, o6kas energibe-

sparingen till 3 360 (33%). Totala forbrukningen
blir da for uppvarmningen 6 680 kWh/ar eller 61

kWh/m2, ar.

Anm: Fo6r alla de ovan beradknade objekten och
systemldsningarna galler att totala energi-
behovet kan sénkas ytterligare med 2 500
kWh/ar (smh) resp 2 000 kWh/ar (radhus) om
varmeétervinning ur ventilationsluft tillam-
pas med t ex franluftsvarmepump fér varmning
av tappvarmvatten.
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3. BERAKNINGSRESULTAT
3.1 Referenshus (Smh)
kV/\/bh/ér 1 1/2 PLANSVILLA &Om
20 140
20
000 Lad<
0,2 omi/h
Radiator
Vent
0,55 oms/h uppv.
15 000 14 o000 ku/h
Véaggar
10 ooo Tak
Golv
. P- sol 12%
5 ooo 1s‘grl1c\flgr av totala
. Lill férsein
onster
porrar Pers
ffh el
FORLUSTER TILLFOFSEL

Den passiva solinlackningen utgdr ca 2 400 kWh for
detta referenhus.



3.2
KV/hVar

Z0 000

15 000 1

10 o000 1

5 000

3.3

wfo/ar

Z0 000

15" ooo

10 ooo

5000 '

Direkt solinstralriing (Smh)

Z0 14-0'

LSrkK .
0.2 omsh

Vent
0, SFoms/h

Pa39ar
Tak
&o\v

Foniier
Dorrar

FORLUSTCR

"Tungt"

7.0i40
NéfzMs/h

Vent
0,550ms/h

i?@ﬁér

Fonster
Dorrar

FORLUSTER

Ref villa

Radiator
uppv.
74 000 kwh

So| via IP-shl
mfonster >12%

PerS
H-h el

TILLFORSEL

solrum (Smh)

Ref villa

Radiator
UPpY-
14 000 Kklh

?o\ via
onster
Pers
H-h el-

TIU-FORSEL
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Villa direkt

sol

Radiator
uppv.
12 380 kWh

60l via
fonster

Pers
«ehel

TILLFORSEL

Radiator
uppv -
70 g?0 KUlh

50l Yid)

- solrim

- -fonster
Pers

H-h el
TILLFORSEL.

P-sol 4100 KWh

Villa solrum

P-soi. 5' 550 M
27%
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3.4 "Latt" solrum, bjalklagslager (Smh)
mihiY B )
A Ref villa Villa solrum
10 <40
Z0 000- L&ck ,
0,2 omi/h
' Vent Rad i-ator Radiator
(5 OOO 0,SF omi/h uppV_ V] pV.
14 000 Kih 16°570 K
io 000 Vi
T%T(qar So| via P- SOL
0oV P-SoL solrum 5. <330 KWh
-S| via i} - 2<\%
5 000 lPOhSter I N% -mfonster 0
Fonder Pers Pers |
Dorrar H-h el H-h el
3.5 ‘Suntrap”
tcuih/~r
A . _ _
Ref villa Villa 16m2 Villa 32 m2
Suntrap Suntrap
20 (40
Z0 000 - LaaK .
0.2 omrfJi
15 000 Vent Radiator Radiator Radiator
0, ffomi/h uppv. upgv uppv-
UOOOKIjJh io SNO KWh < FOO I<Wh
10 000 B p-50l
\é%?\/?ar sY SOII via §O|I VI36<‘9 T-000 «Wh
Tak i 7 SOHVagg ol vai
C 000 BYna, PSOL  -fonster y - fonster
Fonster Per6 Pers Pers
Dorrar H.nel H-h el Hh el
5 Foxier TILLFORSEL TIU-FOR5EL TILLFORSEL-
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Referenshus (radhus)

Radiator
uppv.
10 040 KWh

Sol via P-SoL
mfonster 13% avtotala
PerS iitifarSelh
H-h fl

TILLFORSEL

Tilluft via solvagg och halbjalXslager

3.6
KWwar
20 oo0
15 720
10 ooo0. Lack
0,2 omS/h
Vent
10 000. 0,550ms/h
vantar
Tsfc
5 0001 Gaw
Fonster
Porrar
FORLIKTER
3.7
(radhusT
KMh/ar
2.0 000 -
15720
15 000 = =
10 000 e« 0.550mS/h
TakK
5 000 - Golv
Fonster
Ddrrar
forlufter

Ref hus Hus med
solvéagg
Radiator Radiator 1
Uple WP P~ ' I
10 040 KWh ? cao KWh
- Solvaqq
. P-SOL
\P-SO '
fsg}]svt'gr 3'3/30/_ - fonster 4 FOD Mh
P ° b 2R%
ers ers
H-h el H-h el

TILLFORSEL tillforsel
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3.8 Tilluft via solvagg och halbjalkslagéf
3-glas (radhus)

frvaYy Ref hus Hus med
\ solvéagg
20 000
ts 110
15 000 Lack .
0, Z omi/h Radiator Radiator
upp'/- (APpV.
10 000 oftf oms/h IDO4OKWh ses0 Kifh
N 60l via P- SOL
vatar B} *sol(fagg  S3bOKWh
$' 000 &olv 79l ifia —fonder  34%
Foncier PerS Peri
DorraF H-h el H-h el
TILLFORSEL TioFOf6EL

Forluster
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3.9 Systembeskrivning
Arsenergiberakningar (Stockholms klimat)
Berédkning nr 1

Radhus enligt bifogad grunddatablad fér BRIS
(huset réaknas som ett stort rum).

System: Latt solvagg plus halbjalklag

Luftva rmars

Uteluften tas in via solvaggen och forvarms av
solen. Om luften ej uppvarms till +20oc tillser en
luftvarmare i kanalen att ej kallare luft &n +20°C
blases in i bjalklaget.

D4 uteluften varmes till 6ver +200C av solen
lagras overskottet i halbjalklaget. Franluften ar
utan varmedtervinning (varmen atervinns gemensamt
for flera hus med franluftsvarmepump)

Berédkning nr 2

System: Lika radhuset i beskv. nr 1.
Halbjalklaget x 60 m2 placerat i botten-
plattan.

Huset raknas som ett stort rum.
Tilluft genom solvagg x 186 kg/h.

60\v.
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Berékning nr 3

Radhus enligt ovan , helt latt konstruktion &aven
latt "bottenplatta" .

System enligt besk. nr 1 och 2 men med tungt sol-
rum i stallet for solvagg genom vilket tilluften

tas. Tilluften blases in bakom radiatorerna. Sol-
rumsutforande: 2-glas sdderyta= 15 m2.

Bada gavlarna i glas 2m
- |
s
T Fonster in till
3 ung [:] huset = 2 m2
vagg Ovrig yta "tung"
A— i 5 cm btg
3
Tungt golv i btg Ao..; o 3
[ —
5m

Berékning nr 4

Radhus enligt besk. nr 2 med halkanaler i botten-
platta av betong.

System enligt besk. nr 2 men med "halvlatt” solrum
i stallet for solvéaggen.

Hilbjl.

Betong endast i1 bottenplattan i solrummet 1 Ovrigt
samma matt pa solrummet som i berdkning nr 3.



Utblas uppvarmd luft—

Ljuddémpare—
Varmluftsintag—

Kanalregister—
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4. VAL AV UPPVARMNINGSSYSTEM

Det valda systemet bestar av solrummet i genom
vilket den inkommande ventilationsluften tas. Ett
kanalregister ca 40 Im lang forlagt i solrummet.
Ett filter med eftervarmningsaggregat typ ACJ.
Utgaende luft varmevaxlas mot den inkommande
friskluften 1 kdksaggregatet. Tappvarmvatten
bereds med el.

. Utblas
Till sovrum

i Overplan

Spiskapa
— Spjall
Dusch tvatt

Varmevaxlare

Flakt

gjt Tillsatsvarme
— Ljuddampare

Kalluftsintag
norr/varma dagar
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Uppvarmnings- och ventilationssystem ar integrerat
i ett luftvdrmesystem.

Uteluft sugs in i solrummet pa husets sydsida.
Luften varms av solen och av utlackande varme fran
bostaden. Temperaturen i solrummet varierar kraf-
tigt, varfor luften leds genom en slingrande kanal
i solrummets betonggolv som har till uppgift att
jamna ut temperaturen oOver dygnet.

Den solvarmda luften leds darefter till en varme-
véxlare placerad ovanfor koksflakten.

Luften gar sedan till ett luftvarmeaggregat dar
den blandas med aterluft som tas ifran hallen. |
man av behov varms luften ytterligare av ett
elbatteri innan den blases ut i de olika rummen
via ventilationskanaler. Tilluften kommer 1in i
rummen genom don placerade under fonstren.

Fran bostadsrummen sugs luften mot toalett, badrum
och hall. Va&trummens och kokets franluft leds till
varmevaxlaren och ut. Fran hallen gar luften pa
nytt in i kretsloppet och blandas med forvarmd

uteluft 1 luftvdrmeaggregatet

TvA temperaturgivare kanner av inomhustempera-
turen. N&r inomhustemperaturen ar lagre an +19 C
kopplas elbatteriet pa, tills inomhustemperaturen
ar +21 C. Vid for hdég iInomhustemperatur blandas
ovarmd uteluft, tagen fran husets norrsida, med
den solvarmda luften.

Detta sker med tva stegldsa spjallstalldon fore
varmevéxlaren

Filtrering av tilluften sker i ett G 55-Ffilter i
varmevaxlaren och ett elfilter i varmeaggregatet.

Bottenbjalklagets kanalregister tjansgdr som
varmedampare alla soliga dagar da luften maste
kylas ner innan den blases in i1 rummen. Under
natten nar den inkommande Hluften har l&gre tempe-
ratur &n rumsluften avger betonplattan den varme
som lagrats under dagen.

Bottenplattan och kanalregistret &r dimensionerat
for inkommande temperaturer omkring 40°C och skall
klara att déampa ner denna temperatur till max
+23°C. Om luftens temperatur fran kanalregistret
overstiger 22°c spédes den med kall luft. Under
sommaren kommer solrummet att ventileras konti-
nuerligt och nagon inblasning i kanalregistret
kommer inte att ske.
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Styrsystemet baseras pa utomhusgivare i solrummet
som k&nner av den insugna luftens temperatur. Vid
utblasen i sovrummen sitter termostater som
stanger respektive Oppnar spadning med kall luft.
Dessutom reglerar dessa termostater eftervarm-
ningsbatteriet om den inkommande luften har lagre
temperatur an 20oc.

4.1 Beskrivning av varmeaggregatet

Handtag for utdragnmg

Nylonkil

Bacho varmeatervinningsaggregat ACF

Aggregatet ar placerat ovanfor koksspisen. Det
innehaller en plattvarmevaxlare i tva seriekopplade
steg. Flaktarna ar direktdrivna och har framdtbojda
skdvlar. De kan varvtalsregleras stegvis. Flaktarnas
motoreffekt ar pad 45-85 W per motor.

Aggregatets avfrostningsanordning trader i funktion
vid -5 C temperatur hos tilluften, p& grund av
forvarmningen av luften i glasrummet behdver av-
frostningen ej anvandas.

varmevaxlaren har tva G55 grundfilter, vars skotsel
de boende svarar for

Temperaturverkningsgraden vid ett tilluftsflode pa
90% av Tfranlufts flodet, ar 0,75 vid 38 1/s.
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Virmd uttluft
frin Bahco

Atarluft

Effillar (tillbehor)

Elbatteri

Tilluft

Bacho luftvarmeaggregat ACJ

Aggregatet ar placerat i koket. Det innehaller ett
elbatteri pa 3 kW som svarar for den tillsatsvarme
som behdvs nar varmevaxlaren inte racker till. Genom
aggregatet passerar omkring 35 1/s solvarmd uteluft
och 65 1/s aterluft. Aggregatets flakt har en effekt
pa 195 W.

Ett G55 grundfilter och ett elektrofilter renar
aterluften. EIlfiltret avskiljer pollen och tobaksrok.

Aggregatets placering ovanfor koksskapen ar olamplig.
Gipsvaggen formar inte dampa flaktens vibrationer och
Ijudnivan blir storande.
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5. EKONOMISK BEDOMNING AV ENERGISPARBIDRAGET

Den totala energiforbrukningen i hus C har
berédknats till fodljande:

Tillforsel (19 650 kwh/ar)

Gratis 6 880 kWh/ar
Solrum (forvarmning) 2 750 !
Varme-ventilationsbatteri 3 850
Atervinning franluft* 3 700 "
Varmvatten (el) 2 670 "

19 850 kWh/&r

Forluster

Atervunnen franluft* 3 700 kWh/ar
Ventilation (8 080-3 700) 4 380 "
Transmission 9 690 "
Varmvatten (avlopp) 2 080 "

19 850 kWh/ar

* Atervinningsaggregatets verkningsgrad antas till
ca 70% och ger da energibesparing pad 5 655 kWh/ar.
Den totala atervinningen minskas dock da den
inkommande ventilationsluften redan ar forvarmd
av solrummet. Andelen &tervunnen energi minskar
till 3 700 kwh.

(2+10) x 5 655 kWh

(21-4)

solrumstemp sep - ma] 100C
utetemp " 4o0c
innetemp " 2loc

Total energidtgang = kopt + solinstralning

Personvarme etc 19 850 kWh/ar
Koépt energimangd - 6 520 "
Energibesparing 13 330 kwh/ar

Antal hus 37 st

Total energibesparing 37 x 13 300 kWh =
= 493 210 kWh/ar
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Av den totala energibesparingen hanfoér sig folj-
ande till det passiva systemet:

Besparing:

Forvarmd luft fran solrummet 2 750 kWh
Extra isolering 1 200 W
Total besparing 3 950 kWh/ar

37 x 3 950 = 146 150 kWh/ar
Kapitaliseras detta medfor det

146 150 x 0;3 kr/kWh = 461 520 kr
9,5%

Total experimentbyggnadskostnad = 975 000 kr
Att tacka med medel fran BFR:

975 000 - 462 000 = 513 000 kr

5.1 Loénsamhetskalkyl

Den totala merkostnaden f6r experimentbyggnads-
projektet uppgick enligt redovisad specifikation
till 975 000 kr eller 26 000 kr/lgh.

Av dessa kostnader kan med stor sannolikhet en
sankning med ca 15% gdras nar de byggnhadstekniska
erfarenheterna far genomslagskraft i den normala
kyggproduktionen, dwvs de byggnads- och energi-
tekniska merkostnaderna for dessa hus blir

26 000 - 15% av 26 000 = 22 100 kr.

Nuvardesberakning med en realranta pa 4% och

35 O6re/kWh. Energiprisstegring och inflation antas
ta ut varandra under den tekniska livslangden (30
ar) for de vidtagna byggnadstekniska atgarderna.

Nuvardet av investeringen blir da:
3 950 kWh/ar x 0,35 kr/kWh x 17 292 = 23 900 kr

D v s de byggnadstekniska passiva atgarderna ar
lonsamma att vidtaga.
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GRATISVARME
fran
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belysning
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solinstralning

6 880 kWh

Foérvarmd
luft fran
solbalkong

2 750 kWh

Atervunnen
franlufts-
varme

3 700 kWh

Ventilations-
batterivarme

G
3 850 kih

VARMVATTEN
(eh

2 670 kWh
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Forluster

Atervunnen
franlufts-
varme

3 700 kWh

Ventilation

4 380 kWh

Trans-
mission

9 690 kWh

AVLOPPS-
| VATTEN

2 080 kwh

Kopt energi for uppvarmning och tappvarmvatten

beredning 6 520 kwh/ar
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6 UTVARDERING
6.1 Energibalansdiagram

EIf6rbrukningen i1 tre fastigheter av olika typ
har matts under ett ars tid. For att askadliggora
hur lagenheternas energiforluster och de olika
typerna av energitillforsel ar foérdelade, upprat-
tas en s k energibalans anpassad till normalaret.

Forst beraknas energiforlusterna for det stude-
rade aret, darefter jamfors det studerade arets
klimat med normaléaret.

Det bor papekas att forlustberakningarna for-
svaras av osakerheten i flddesmatningarna. De
antaganden som gors forsvaras av syftet med
berédkningarna; att ge en ungefarlig bild av de
olika forlusternas storlek under normaléaret.
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6.2 Transmissionsforluster

Berékningen av lagenhetens transmissionsforluster
utfors i1 tva delar, ena delen utgors av ytor som
vetter mot utomhusluften, den andra delen bestar
av de ytor som vetter mot glasrummet.

Golvets k-varde beraknas enligt SBN-80, med ett
yttre och ett inre randfalt. Kantisoleringen
antages komma det yttre randfaltet tillgodo.
Husen ar byggda pa moran.

Yttre randfalt: M—/m +m +m +
tot betong klinker makadam
+m +m
jord kantisolering
M = 0,20 + 0,30 + 0,2+0,70 + 0,04
tot 1,7 0,09 0,05

= 515 = k=0,20

Inre randfalt: M=—m +m +m +
tot betong klinker makadam +
m
jord
M = 0,20 + 0,30 + 0,2 + 2,20 = 585

tot 1,7 0,08
k= 0,17
Hus A: Yttre randfaltets yta = 22,2 m2
Inre - = 35,2 m2
KA golv = 0,10 x 22.2 + 0,17 x 35,2 = 10,4 W/C
Hus B: Yttre randfaltets yta = 25,2 m2
Inre - = 28,2 m2
KA golv = 0,20 x 25,2 + 0,17 x 28,2 = 9,8 W/ C
Hus c: Yttre randfaltets yta = 27,6 m2
Inre " = 32,8 m2

KA golv = 0,20 x 27,6 + 0,17 x 32,8 = 11,1 W/C



Hus A

ytor
mot
utomhus
temp-
eratur

totalt mot ytterytor

ytor
mot
glasrum
rum

Hus B

ytor
mot
utomhus

ytor
mot
glasrum

Hus C

ytor
mot
utomhus
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yta k-varde area KA
golv 10,4
tak 0, 10 57,4 5,7
fonster 1,80 9,6 17,3
dorrar 1,50 1,9 2,8

1,00 4,0 4,0
vagg 0, 17 74,7 12,7

52,9 W/ C

fonster,
dorrar 1,80 7,9 14, 2
vagg 0, 34 15,6 5,3
totalt mot glasrum 19,5 w/ C
yta k-varde area Ka
golv 9,8
tak 0, 10 56,2 5,6
fonster 1,80 9,6 17,3
dorrar 1,50 1,9 2,8

1,00 4,0 4,0
vagg 0, 17 85, 7 14, 6
totalt mot ytterytor 54,1 W/ C
fonster,
dorrar 1,80 4,1 7,4

1,50 1,9 2,9
golv,
tak 0,40 9,6 3,8
vagg 0,34 23,0 7,8
totalt mot glasrum 21,9 W/ C
yta k-varde area KA
I
golv 11,1
tak 0, 10 60, 5 6,0
fonster 1,80 5,7 10,3
dorrar 1,50 1,9 2,8

1,00 4,0 4,0
vagg 0,17 106,8
totalt mot ytterytor 52,4 W/ C
fonster ,
dorrar 1,80 11,4 20,5
vagg 0, 34 18,9 6,4
totalt mot glasrum 26,9 W/ C

Berakningarna gors manadsvis,

med manadsmedelvarde
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Berékning av transmissionsfoérlusterna
Hus A Qtr = (52,9 (Ti-Tu) + 19,5 (Ti-Tglsr)) x tid
B Qtr = (54,1 (Ti-Tu) + 21,9 (Ti-Tglsr)) x tid

C Qtr = (52,4 (Ti-Tu) + 26,9 (Ti-Tglsr)) x tid

Manad Qtr. A Qtr. B Qtr. C
aug 378 341 330
sep 547 564 458
okt 634 631 587
nov 690 753 712
dec 999 1 085 1 087
jan 1 428 1 530 1 582
feb 958 1 027 1 041
mars 1 065 1 163 1 133
april 640 685 609
maj 515 529 474
juni 401 426 365
Juli 281 301 272
Total

kWh/ar 8 536 9 035 8 650
kWh/ar

m2 74 83 72
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6.4 Ventilationsforluster med tva antagna varden pa qutl

Hus A

Manad qutl=

Aug
Sep
Okt
Nov
Dec
Jan
Feb
Mars
April
Maj
Juni

Juli

5

1/s

116
120
132
126
229
192
173
160
85
73
39
72

Totalt 1 517

/ m2

13

Hus B
qutl=
10 I/s 5 1/s
138 110
150 111
163 133
158 156
274 211
256 265
219 190
213 212
118 128
100 101
60 59
89 52
1 938 1 748
17 16

10 1/s

131
141
163
190
260
354
239
268
163
129

80

70

2 188

21

Hus C

qutl=
0 I/s
180
156
193
206
273
414
277
305
71
114
114
127

2 430

20

De mindre utlackande luftflodet
av den stora uppmatta skillnaden

franluftsfloden.

Med

ventilationsforlusterna for
hus B och C till

ar,

ledning av ovanstdende berakning antages
hus A till
20 kwh/m2,

och for

3 I/s

193
172
210
226
301
454
306
338

90
131
125
138

2 684

22

40

kWh/ar

kWh/ar,

i hus C motiveras

tillufts-

ar.

och

15 kWh/m2

m2
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6.5 Avloppsforluster

Inga matningar har utforts for att bestamma
storleken hos avloppsforlusterna. Normalt &ar
forlusterna stérre an tillskottet fran det upp-
varmda vattnet. B Adamsson anger 3 600 Wh/dygn som
ett troligt varde for ett normalhushall. For de
betraktade lagenheterna skulle detta betyda ca 10
kWh/m2 ar i avloppsforluster, netto.

6.6 Konstruktion av energibalansen

Diagrammens tillskottssida utgdrs av tillford el-
energi samt uppskattad, tillgodogjord varme ifran
perosner och solinstralning.

Forlustsidans delposter &r berédknade transmiss-
ions forluster, beraknade ventilationsforluster
samt uppskattade avloppsforluster och dvriga
forluster. | o6vriga forluster inryms elforluster
och avvikelser ifran antagandena.

Utifran dessa diagram konstrueras sedan energi-
balanser for det s k normaldret, som ar varmare &n
det studerade aret.

6.7 Berakning av instralad solenergi enl
meddel. 146 Institutionen for byggnads-
teknik, KTH

Avskarmningsfaktor F, = 81% for treglasfonster

Medelantalet klara, halvklara och mulna dagar i
Goteborg 580 n

kl hkl m S so/sv  no/nv n
Jan 4.1 8.9 18.1 30 11 4 4
feb 4.1 9.2 18.1 50 38 9 9
mars 7.1 10.2 13.7 81 69 24 19
april 6.2 11.3 12.5 83 82 43 31
maj 7.6 13.2 10.2 90 99 68 48
juni 5.5 13.5 11.0
juli 5.0 13.8 11.2
aug 4.8 14.1 12.1
sep 4.6 12.4 13.0 78 71 31 24
okt 3.8 10.9 16.3 62 49 15 13
nov 1.8 8.1 20.1 31 23 5 5
dec 2.1 8.1 20.5 19 14 2 2

S: 525 456 201 154

1= Area F . S
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Hus A Fonster (ej solrum)

277 kWh/ ar

1
—

Mot sydvéast: 3,5 m2 = 3,5x0,8x456

Mot nordost: 4,8 m2 = 4,8x0,8x201 = 772 = 2 049 kWh/ar
18 kWh/ar m2
Hus B Fonster
Mot sobder : 2,2 m2 2,2x0,8x525 = 924
Mot norr: 6.8 m2 6,8x0,8x154 = 838 = 1 762 kWh/ar

16 kWh/ar m2
Hus c
Mot sydvast: 0,9 m2 0,9x0,8x456 = 328
Mot nordvast: 1,5 m2 1,5x0,8x201 = 241

Mot nordost: 4,0 m2 4,9%x0,8x201 = 643 1 213 kWh/ar

10 kWh/ar m2
Fonsterarea H— 15%
I energiblansen antages soltillskott 15 kWh/ar m2 f6r Hus A

och B samt 10 kWh/Zar for Hus C.

Boendevarme fran personer antas vara 10 kWh/ar m2.
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6.9 Normalarets temperatur

For att fa en upcfattning om hur utomhustempera-
turen under det ar matningarna pagatt, forhaller
sig till normalarets temperatur pa platsen,

jamfors SMHI:s arsmedeltemperaturer for Goteborg.

Normalarets arsmedeltemperatur i Goteborg 7,9 C
Matarets - " - " " 6,3 C

D& matvarden for normalarets arsmedeltemperatur
for Brasebackenomradet saknas, antas normalaret, i
likhet med Goteborg, vara 1,6 C varmare &n mat-
aret

Under forutsattning att Brasebackens manadsmedel-
temperatur, pa samma satt som Goteborgs manads-
medeltemperatur avvikit ifran Goteborgs normal-
manadstemperatur, berdknas Brasebackens
transmissionsfor-luster for "normalaret”
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Temperaturer och solinstralning enl. SMHI, Landvetter

Solinstralning

Goteborg Brasebacken KWh/m~ globalstr
Mataret Normal Mataret Differ Normal SMHI Normal

idnad SMHI aret Differ MCTH aret aret ar

aug 14.8 16.8 +4.0 12.9 +4.0 16.9 124 139
sep 10.2 13.1 +2.9 7.9 +2.9 10.8 87 84
skt 8.9 8.6 -0.3 7.5 -0.3 7.2 37 40
10V 6.8 4.5 -2.3 5.7 -2.3 3.4 15 15
lec 1.2 1.8 +0.6 -0.2 +0.6 0.4 7 8
jan-87 -7.9 -0.9 +7.0 -9.5 +7.0 -2.5 13 11
Eeb -1.0 -1.2 -0.2 -2.4 -0.2 -2.6 30 28
nar -2.0 1.3 +3.3 -3.6 +3.3 -0.3 70 71
ipril 6.4 6.0 -0.4 5.4 -0.4 5.0 101 111
naj 9.6 11.5 +1.9 8.8 +1.9 10.7 142 154
juni 12.3 15.2 +2.9 11.3 +2.9 14.2 107 182

juli 15.7 17.5 +1.8 15.3 +1.8 17.1 143 169
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Berakning av transmissionsforluster 'normalaret”

Manad Qtr A Qtr B Qtr C
Aug 206 173 168
sep 396 406 293
okt 650 648 605
nov 810 879 843
dec 967 1 051 1 052
jan 1 051 1 134 1 169
feb 968 1 037 1 050
mars 887 976 938
april 662 707 632
maj 413 422 362
juni 250 267 199
juli 209 222 202
Tot kWh 7 469 7 922 7 513

65/m2 73/m2 63/m2

Glasrumstemperaturen antas avvika pa samma satt
som utomhustemperaturen, den antas dock ej Over-
stiga 250c nagon manad.

Transmissionsforlusterna minskar med 9-10
kWh/m2, &r under normalaret.

Under mataret har augusti, juni och juli varit
kallare an normalt. Man kan dock rakna med att de
Okade transmissionsforlusterna under dessa sommar-
manader tacks av sol, hushallsel och boendevarme.

Om man endast tar hénsyn till perioden september
till och med maj, blir normalarets transmissions-
forluster 6 kWh/m2, &ar lagre an for mataret.

Ventilationsforluster under normalaret

Ventilationsforlusterna paverkas betydligt mindre
av utomhustemperaturen &n vad transmissionsfor-
lusterna gor. Det ar framst den del av ventila-
tionsforlusterna som utgdrs av lackluft som and-
ras. Skillnaden mellan normaldret och mataret blir
endast ett par kWh/ar, m2. Fran denna skillnad
bortses foljande energibalans.

Boendevarme antagen 110 kWh/m2, ar.
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6.11 Ma&tprogram

Matcentralen vid Chalmers Tekniska Hogskola, MCTH,
har utfort matningar i1 tre av lagenheterna, en av
varje typ. Matningarna paborjades i augusti 1986,
i september var samtliga matenheter installerade.
I varje lagenhet har foljande matuppstéallning
gjorts.

- temperaturmatning i tre olika bostadsrum

- temperaturmdtning pa tre nivaer i ett av glas-
rummen

- temperaturmatning i tilluften fdre varmevaxlaren
efter ev. inblandning av ovarmd uteluft

- temperaturmatning i avluften efter varmevaxlaren

- temperaturmatning i1 utomhusluften

- Tlodesmatning av tilluften fbére varmevéaxlare,
efter inblandning av ovarmd uteluft av fran-
luften efter varmevéxlare

- matning av elfdorbrukning fér beredning av varm-
vatten

- matning av elfdrbrukning i varmevéaxlare och
radiatorer

- matning av elfdrbrukning 1 varmeaggregat

- matning av instralad solenergi
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Temperaturerna har matts med stralningsavskarmade
PT 100-givare. Givarna anvander fyrtradsteknik och
har ett egenfel pa 0,03 C. Givarna ar anslutna
till en systemvoltmeter HP 347 A. Matvarden lagras
som timmedelvarden i en HP 86 B-dator.

Flodesmatningarna har utforts med STIFABs matfléns
CME. Differenstrycket i matflansen mats med
MICATRONE. Det totala felet for flddesmatningarna
uppskattas till 10% av uppmatt flode.

EIf6rbrukningen har matts med MCTHs egentillverk-
ade pulsraknare.

Matning av temperaturgradienter

Under de tva sista veckorna i april-87 mattes
temperaturgradienter i en av lagenheterna. Fyra
temperaturgivare placerade med 50 cm inbdrdes
avstand, registrerade temperaturer i ett norr- och
ett sddervant bostadsrum, samt i1 ett av solrummen.
Givarna uppmatte temperturer 5 cm ifran en av
innervaggarna. Fyra véarden i timmen registrerades.

Det sddervanda rummet har under soliga dagar fatt
en temperaturskillnad i hojdled p&d ca 1 C/m.

Skillnaden mellan det norr- och sddervédnda rummets
temperatur under soliga dagar, uppgick till endast
ett par grader. Genom att aterluft cirkulerar i
lagenheten fordelas Overskottsvarme i ett rum till
hela lagenheten.

Berakning av energitillskott fran glasrum och
varmevaxlare

Energitillskottet fran glasrummet beraknas ut-
gadende ifran den temperaturhdjning av uteluften
som fas i glasrummet med dess betonggolv.

Q glasrum = gsolv x x cp x (Tsolv-Tu)xtid (Wh)

Energitillskottet fran varmevaxlaren berdknas ut-
gaende ifran den temperaturhéjning av den sol-
varmda tilluften som fas i varmevaxlaren. Tempera-
turen efter varmevaxlaren berdknas med hjalp av
definitionen pa temperaturverkningsgrad.
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o Ar(rf* vt

(f

= ULIficp (7* - i — (VAJ

Qgi. Quux Qgl.+ Qgl. Qvvx Qgl++ Qgl. Quvx  Qgl+

A A vvx A B B wX B C C vvx C
aug 71 163 234 119 168 287 53 237 290
sep 212 118 330 339 97 436 388 22 410

okt 207 145 352 293 156 449 294 128 422
nov 159 175 334 239 214 453 211 210 421
dec 216 278 494 310 301 611 253 328 581
jan 325 359 684 478 402 880 398 480 878
feb 283 216 499 384 241 625 344 260 604
mars 420 195 615 500 235 735 494 205 699

apri] 293 102 395 304 100 404 290 76 366
maj 231 83 314 283 61 344 183 101 284
juni 166 71 237 201 70 271 133 92 225
juli 43 102 145 106 95 201 8 183 191

Total 2626 2007 4633 3556 2140 5696 3049 2322 5371 kWh/ar



6.12 Temperaturer utomhus, i solrum och hos
den solvarmda luften

Diagrammet pad nasta sida visar temperaturerna
under tio dagar i februari. Den solvdrmda luftens
temperatur har méatts just fore varmevaxlaren.
Luften sugs fran solrummet ner i solrummets be-
tonggolv och darefter i en kanal pa& vinden till
varmevaxlaren i koket. Luften som varms av solen
kommer att varmas ytterligare nagot i kanalen pa
vinden under vissa temperaturforhallanden

Avsikten med diagrammet ar att visa betonggolvets
temperaturutjamnande funktion, samt temperatur-
variationer under den betraktade perioden.

Man kan se att 38 G i solrummet dampas till 17 C
av betongplattan och att plattan sen varmer luften
fran solrufnmet efterfoljande tva dygn innan nasta
soldag ater varmer plattan. Vid varje solig dag
stiger solrummets temperatur och plattan laddas
med varme for natten och ibland langre. Fo6rdelen
med detta ar att man far en jamn tillforsel av
solvarme och en viss lagring fran soliga dagar med
lagre uppvarmningsbehov till kalla dagar och
natter. Utan en sadan korttidslagring finns risk
att man maste ventilera bort solvarmd luft och
sedan std utan nar det blir kallare.

Om man jamfor temperaturkurvorna for utomhusluften
och den solvarmda luften ser man att solrummet
varmer luften 10-15 C under denna period.

Solforvarmningen gor ocksad att varmevaxlarens
avfrostningsfunktion inte behdver utnyttjas. Den
solvarmda luften var aldrig kallare &n -1 C under
vintern. Avfrostningen startar for tilluftstemp-
eraturer pd -5 C. Detta ar en fordel dels genom
att ingen energi anvédnds for avfrostning, dels for
att avfrostningen ofta kranglar i varmevaxlare.

Det undre diagrammet visar franluftsflode och
elforbrukning i varmevéxlare och luftvdrmeaggre-
gat. Den ovre prickade kurvan ar franluftsflodet
topparna visar forcerad ventialtion med koksflakt.
Den heldragna kurvan med sattandsutseende visar
elforbrukning i varmeaggregatet, i kW. De horison-
tella bitarna sammanfaller med topptemperaturer i
solrummet

Det kan namnas att inomhustemperaturen under
perioden legat stadigt mellan 21 och 22 grader,
utom under solrummets topptemperaturer, da tempe-
raturen Okat till 24-25 grader.



55

Av luftens temperatur som matts efter varmevax-
laren ligger ca 5 C under den solvarmda tilluftens
temperatur, utom vid forcerat franluftsflode da
avluftstemperaturen blir hogre, varmevéxlaren

formar inte sanka temperaturen lika mycket da
flodet Okar.
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Fran MCTH kommer &ven temperaturkurvor for period-
erna 861010-870228 och 870610-870620. Dessa visar
temperaturer 1 glasrum; solvarmd tilluft och
utetemperatur

Dessutom ett varaktighetsdiagram for utomhus- och
tilluftstemperatur

Medeldygnstemperaturer for atta manader

Foljande tva sidor visar temperturer under ett
medeldygn varje manad. De ar konstruerade genom
att for varje dygn under manaden ta medelvardet av
temperaturerna t ex klockan tolv. Kurvorna visar
alltsa forhallandena for ett "medeldygn" varje
manad. Forsta sidans diagram visar temperaturer i
solrum och inomhus, andra sidan visar avlufts-,
solvarmd tillufts- och utomhustemperatur

Kurvorna ger en uppfattning om mdjligheten att
vistas i solrummet under vintern, samt temperatur-
héjningen av luften i1 solrummet.



Temperatur gr c Temperatur gr c Temperatur gr

Temperatur gr c

,-N>.  September —96

8 12
Tidpunkt under dygnet

November —86

Tidpunkt under dygnet

6 12
Tidpunkt under dygnet

8 12
Tidpunkt under dygnet
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Oktober -86

Tidpunkt under dygnet

December -86

Tidpunkt under dygnet

Februari -87

6 12
Tidpunkt under dygnet

Tidpunkt under dygnet



T«mp«ratur gr ¢ T«mpe«ratur gr c T«n,p«ratur gr

T»mp«ratur gr c

Jonuori —87

Tidpunkt under dygnet

Mor* -87

Tidpunkt' under dygnet

Tidpunkt under dygnet

Tidpunkt under dygnel

Tidpunkt under dygnet

April -87

Tidpunkt under dygnel
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7. KOMPLETTERINGSARBETEN

Vid tidpunkten for projekteringen av Brasebacken
var intresset fran tillverkande industrier mycket
stort till att deltaga i detta experimentbyggnads-
projekt.

varmesystemets utformning diskuterades ingaende
med berdrda parter. De projekteringsanvisningar
som fanns foljdes.

Den o6ppna planldsningen 1 husen har medfort att de
ljud som alstras i1 koket sprids i stora delar av
huset

I kdoket finns varmevéxlaren med sin flakt och
eftervarmningsbatteriet med sin flakt. 1 hallen i
direkt anslutning till koket sitter aterlufts-
donet

Sammantaget med en hog grad av aterluftscirkula-
tion ca 75% av luftomsattningen har alla flaktar
och dvriga apparater genererat oacceptabelt hég
lLjudniva

Genom sankning av aterluftsflodet, vilket lat sig
enkelt goras i detta mycket véalisolerade hus samt
att kanalerna och ACJ aggregatet i koket extra
isolerats har ljudnivderna kraftigt sankts (se
bilga 2).

Merkostnaden for detta arbete har bestridits med
extra experimentbyggnadslov.

Hittills har endast 3 hus atgardats men resterande
hus kommer att atgardas under varen -89.
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8. BETEENDESTUDIER OCH FORTSATT UTVECKLINGS-
ARBETE

Som ett foljdprojekt har sociolog Karin Engwall
genomfort en beteendestudie av de boendes fodrvant-
ningar; upplevelser och besvikelser odver sol-
rummets funktion.

Projektet ar i sin helhet &nnu ej avslutat men en
forsta delrapport anger att flera fragestallningar
har gloémts bort eller ej tillrackligt val beskri-
vits vid forsaljningen av detta bostadsomrade.

Den fargglada broschyren gav stdrre forvantningar
pa fardigstallandegraden av solrummet. Temperatur-
variationen blev storre an forvantat trots att det
i broschyren talades om detta

Systemets enkelhet var en central fragestallning
vid projekteringen men det ar tveksamt om gemene
man har forstatt enkelheten.

A andra sidan siger merparten av de tillfragade
att de skulle valja ett solrum &aven nasta gang om
valmojligheten finns.

En fordjupad analys av utnyttjandegraden av sol-
rummet 1 samarbete med den sociologiska utred-
ningen skulle kunna ge mycket intressant och
vardefull information som skulle kunna ligga till
grund for fortsatt utvecklingsarbete kring sol-
rummens utformning.

Utnyttjandegraden styrs till mycket stor del av
vilka mojligheter systemet medger. Om rummet &r
dragfritt, om kompletteringar av ytskikten kraver
mycket byggtekniskt kunnande etc? Dessa plus manga
andra tvarfackliga fragestallningar bor belysas
mer ingaende for att de nasta gang ej skall bli
bortglémda

Ett experimentbyggnadsprojekt av denna karaktar,
dar ett huvudsyfte har varit att skapa enkla
system och bra boendemilj6d, borde avslutas med en
kom-ihdg-lista eller kravlista pa viasentliga
problemomraden som maste genomarbetas pa ett
adekvat satt vid nasta projekteringstillfalle



BILAGA

AlB

BRASEBACKEN, PARTILLE

Protokoll 1judmatning: Luftvarme- och ventilations-
system efter 1ljudreducerande
atgarder

Matning av ljudniva har utforts med decibelmatare i
de tre husen Brasebacken 9, 21 och 31 efter det att
ljudreducerande atgarder utforts i november 1988.

Atgarderna har bestatt i att aterluftsflédet genom

ACJ-aggregatet har sankts. Dessutom har en B1juddam-
pande inkladnad av kanaler i1 kok ovan ACF-aggregatet
utforts

Bakgrundsnivan var vid mattillfallet 1989-03-01 ca
22 dBA i alla tre husen.

Enligt matningar i mars 1988 skulle de genomfdrda
Ijudreduceringarna forvantas ge foljande ljudnivaer:

Kok 34-35 dBA
Matplats 32-33 dBA
Vardagsrum 30 dBA

(i matplatsens
Forlangning)

Sammanfattande resultat

Effekten av atgarderna varierade i de tre husen men

i stort uppnaddes det forvantade resultatet. Vid mat-

ning av ljudnivan (med kyl och frys avstangda) visade

det sig att hus 9 och 31 hade de hogsta vardena. Nivan
i hus 9 var:

Kok 34 dBA
Matplats 32-33 dBA
Vardagsrum

- i matpl. forl 31 dBA

- inre del 28 dBA



I hus 31 gav motsvarande matningar foljande resultat:

Kok 36 dBA
Matplats 33 dBA
Vardagsrum

- 1 matpl. forl 30 dBA
- inre del 28 dBA

I hus 21 var nivan ett par dBA lagre. Har var det
dock fel pa solrums flakten som suger in uteluft till
ACF-aggregatet. Flodet fran solrums flakten var mycket
lagt. Foljande ljudnivaer uppmattes:

Kok 31 dBA
Matplats 29 dBA
Vardagsrum

- 1 matpl. forl 27 dBA

Huruvida det lagre flodet fran solrummet paverkar det
totala flodet i1 systemet gick ej att konstatera vid
mattillfallet. Det ar siledes oklart om detta paverkar
den uppmatta ljudnivan.

| samtliga tre hus var ljudnivan i sovrummet over kok
13g:

Hus 9 25-27 dBA
Hus 31 26-27 dBA
Hus 21 23-24 dBA

Prov utfordes ocksa med att stanga av ACF-aggregatets
tillufts flakt. Matningarna visade da att ljudnivan
sjunker i kok och vid matplats med 2-3 dBA i hus 31
och med 0,5-1 dBA i hus 9 och 21. | vardagsrummet blir
nivan da under 29 dBA i alla tre husen.
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Project 9 : SWEDISH ENERGY AND BUILDING CENTER IN SOPHIA ANTIPOLIS (in progress).
Since the AFME ground is no longer available for this Center, BFR is now considering other
alternatives of establishing a Swedish center in Sophio Antipolis.

The aim of the Center is to facilitate :

- buoterai research projects, seminars, etc.

- information on research, development and experimental construction

- contacts and information towards the general research activities in Sophia Antipolis

- demonstration of Swedish and French energy and building techniques.

Project 10 : ENERGY SAVINGS IN EXISTING BLOCKS OF BUILDINGS IN FRANCE AND SWEDEN
(in progress).

The project is proposed to start with a French-Swedish expert meeting with the aim to design
and realize common projects in France and Sweden.

A project summary with a detailed programme of the first phase of the project will be
discussed at the third meeting of the Steering Committee.

PROJECTS UNDER CONSIDERATION

- Common realization in France of a large solar collector array (>2,000 m2) suited for domestic
hot water production. The project could be divided into two phases : pre-study and realization.
A project summary to be approved by the Steering Committee is under preparation.

- Development of methods and techniques concerning the use of ground heat sources.

An agreement is to be signed between the BRGM and the University of Lund concerning the
common project.

A project summary to be approved by the Steering Committee is under preparation.

- Development of a common test method for the testing of solar domestic water heating
systems. The project comprises the following activities and objectives :
* highly reproducable laboratory experiments to be performed at the Solar Simulator Test
Stand of the Swedish National Testing Institute, NTI, at Boras
* the French testing method will be spread to another country, which will consolidate its
position in 150 TC 180 Solar Energy
* Sweden will have a modern testing method at its disposal.
The project could be completed by the end of April 1985.
A project summary will be presented at the third Steering Committee meeting.

- Development and market investigation of low cost solar and wind measurement devices.
From the French side information has been given to BFR about low cost pyranometers. BFR will

investigate potential Swedish partners and users.

- Joint venture between CRISTOPIA and CRISTOPIA AB on latent heat storage of energy for

buildings.
The AFME has decided to grant CRISTOPIA in 1985 as the BFR is considering the support of

CRISTOPIA AB.
A new project summary will be discussed at the 3rd Steering Committee meeting.
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