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Kap 1 Inledning

1 INLEDNING

Begreppet "inglasade rum” kan innefatta mycket. Det kan vara allt
fran smad inglasade balkonger och verandor till stora inglasade ga-
gator i1 t ex ett kodpcentrum. Vissa anvands bara nar lampligt klimat
rdder, dvs de ar passivt klimatiserade, medan andra har hogre krav
pd anvandbarhet. Hogre krav betyder ofta att energi maste tillsat-
tas under vinterhalvaret for att fi en acceptabel temperatur. Det
ar naturligtvis onskvart att klimatkraven kan uppfyllas i sd stor

utstrackning som mojligt utan nagon extra uppvarmning.

Det ar av avgorande betydelse att klimatet i inglasningen kan upp-
skattas i forhand. Dels naturligtvis for att kunna bygga pa basta
mojliga satt, men lika viktigt ar det att informera de blivande
brukarna sa att de inte far en felaktig bild av hur inglasningen
kan anvandas. Det byggs latt upp hdga forvantningar som kanske
sedan Overgdr i besvikelse. Detta kan bara vara till nackdel efter-
som tekniken med inglasningar kan fa daligt rykte. Dessutom boérjar

man kanske till och med tillsatta dyr varme under vintern for att

forsoka uppfylla forvantningarna.

Genom att stalla kraven innan inglasningen projekteras och byggs
finns atminstone en mdjlighet att f& en inglasning som kan fungera
som den ar tankt. Klimatet i en inglasning kan néamligen variera
kraftigt beroende pa hur den utformas. Det &ar darfor av intresse
att forsoka se vad som karakteriserar en inglasning med en viss
temperaturniva. En lamplig temperaturnivad for beskrivning av in-
glasningens egenskaper &r den som uppkommer passivt, dvs utan upp-
varmning eller kylning. Man far absolut inte jamstalla en inglas-
ning som helt passivt kan halla en lagsta temperatur pid t ex +5

°C med en som kraver en betydande mangd tillsatsenergi for att

halla samma niva.

Genom att studera olika typer av inglasade gardar gors har ett for-
sok att se vad som karakteriserar dem. Dessutom utfors denna studie

for att pd ett metodiskt satt studera olika parametrars inverkan pa

inglasningens klimat. Det &r intressant att se hur en bestamd para-
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meter inverkar pd klimatet i olika inglasningar.

Dessa studier har varit en nyttig erfarenhet som har gett manga
lardomar. Darmed inte sagt att man far ett exakt svar. Parameter-
studierna &r tankta att ge riktlinjer och en kansla for vad som &r
viktigt. Det &ar inte de absoluta siffrorna som man skall lagga pa
minnet, utan forhallandet mellan dem. Datorprogram bér anvandas
med forsiktighet, det ar ju inte verkligheten som studeras, utan
en forenklad beskrivning av verkligheten med hjalp av en teoretisk
modell. Sven om man med datorprogrammet forsoker efterlikna verk-
ligheten, s& behover man ocksd gora studier och matningar pa verk-
liga objekt och jamfora dem med berakningarna. Med hjéalp av dator-
program har man dock en stor fordel, namligen att latt kunna &ndra

en enda parameter och studera inverkan av den.

Den har parameterstudien baseras pad omfattande simuleringar med
datorprogrammet DEROB-LTH. En del enkla handber&dkningar har ocksa
utforts for att visa hur langt man klarar sig utan avancerade
datorprogram. Samtidigt har denna studie av ganska enkla modeller
inneburit att orimligheter i datorprogrammet har upptackts och at-
gardats i1 samarbete med andra personer vid institutionen. Detta

har varit ett tidskravande arbete som resulterat i madnga fornyade
datorberédkningar. Arbetet med att forbattra simuleringarna har dock

varit mycket intressant och larorikt.

Parameterstudien som redovisas i denna rapport gor inte ansprak pa
att vara fullstandig. Tanken ar att man skall kunna komplettera
parameterstudierna genom att titta pa ytterligare parametrar och
kanske gora djupare studier langre fram. Alla indata och resultat
finns sparade s& att man latt skall kunna ta fram materialet igen
och komplettera detta. En planerad fordjupning &ar att studera tem-
peraturskiktningen i hgjdled i inglasningen. Synpunkter och idéer
fran andra hall kan ocksd ge anledning till vidare studier och tas

alltsd tacksamt emot.
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2 BESKRIVNING AV MODELLERNA

Studierna begransas till 3 olika grundmodeller (se FI1G.2.1). Den
forsta bestadr av 2 parallella huslangor med en mellanliggande in-
glasad gard med matten 18x9 m2 (I-form). Den andra modellen komp-
letteras med en huskropp sd att det bildas en U-formad huslanga

och i den tredje modellen ar garden helt sluten (O-formad). Husen
ar 9 m héga och 7 m djupa. De har fonster endast mot garden (20%

av fasadytan mot garden ar 2-glas fonster). Glastaket i garden &ar
horisontellt och varieras inte, eftersom det har ansetts mindre
viktigt i denna studie. Att husen inte o6verlappar varandra i hdrnen
beror pa att det skall vara mgjligt att direkt jamfora de volymer
som da ar lika i de tre olika huvudtyperna. Detta orsakar inga
extra forluster i hornen eftersom programmet réknar endimensio-
nellt. Vaggarna mot garden varieras med antingen 26 mm gips, 120 mm
tegel eller 120 mm betong och kompletteras pad insidan med erforder-
lig mineralull. Alla 6vriga ytor bestar av 150 mm mineralull. Gol-
vet i garden bestadr av 70 mm marktegel. Markens varmemotstand &r

beraknat enligt SBN 80 till 3.1, 3.3 och 3.4 m2,°C/W for 1-, U-

respektive O-form.

En grundlaggande forutsattning for parameterstudien ar att k-vardet
pd vaggarna mot garden valts sd att transmissionsforlusterna vid
stationara berakningar ar lika stora oavsett hur garden ser ut.

Det ar ett rimligt krav att byggnaden atminstone inte ska ha stor-
re effektbehov &n motsvarande byggnad utan inglasning. k-vardet pa
fasaden mot garden inklusive den inglasade garden ar saledes
konstant k=0.60 W/°C,m2. Observera att ventilationsforlusterna

ar satta till noll som en forenkling i dessa basfall. Att det tota-
la k-vardet &ar konstant betyder t ex att vid en 6verglasning med
1-glas sa har vaggarna mot garden ett lagre k-varde an vid oOver-
glasning med 3-glas i samma modell. Motsvarande géller naturligtvis
att i den 1-formade modellen tackt med 1-glas har vaggen mot garden
ett lagre k-varde an i den U-formade garden tackt med 1l-glas. Nagon
kanske kommer p& tanken att det basta vore att inte minska isole-
ringen mot garden utan att ha kvar 3-glas fonster och valisolerade

vaggar. Pa det sattet fds ju en battre standard &n SBN och darmed
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en direkt energibesparing. Men dd har man samtidigt fatt en mycket
kallare gard och p& ett mycket effektivt satt tackat nej till ener-
gitillskott med hjalp av gardens solfangande egenskaper.

For att direkt kunna goéra jamforelser har alltsd "basfallen" utfor-
mats sd att man har lika stora forluster i de olika varianterna vid
stationdra forhallanden utan sol. Skillnaden i energibehov och tem-
peraturer tillskrivs da skillnaden i egenskaperna hos inglasningen.

De parametrar som for varje modell varieras i1 olika kombinationer

ar

- antal glas mellan gard och ute (men med konstanta totala
forluster vid stationdra berdkningar). Antalet glas véljs
till 1- eller 3-glas. 2-glas anvands inte har eftersom
det har egenskaper som ligger mellan 1-glas och 3-glas.
Det ar alltsd inte ointressant med 2-glas, men for att

begransa berakningarna har det valts bort.

- den termiska trogheten. Vaggarna mot garden bestar av gips,
tegel eller betong med erforderlig isolering.

- orienteringen. Den I-formade garden har tva riktningar
som ar mojliga: glasgavlarna vanda mot norr-séder resp
vaster-Oster. Samma fall blir det fér den O-formade
garden. Den U-formade garden varieras med glasgaveln

mot sOder, vaster resp Oster.

- luftomsattningen gard-ute. | basfallen finns ingen
ventilation. Utdver dessa gdrs aven berdkningar med

varierande ventilation.

- De tre olika typerna av glasgdrdar karakteriseras
forutom av geometrin aven av hur stor glasarea garden
har mot ute. De tre gardarna har 324, 243 respektive
162 m glas mot ute.
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Parameterstudierna gors for en vinter- och en varvecka. Dels stude-
ras andringar av parametrar inom en och samma modell, och dels gors
jamforelser mellan en och samma parameters betydelse i de olika
modellerna. Dessutom specialstuderas skuggning och vadring for en
del av fallen under en sommarvecka. Darefter gors berakningar for

en langre period med nagra utvalda fall.

Forutom att vinkeln pa glastaket inte har varierats sd har inte
heller betydelsen av att andra gardens bredd och hojd studerats.
En sadan studie av gardens format andrar ytrelationerna mellan
varma och kalla ytor i garden och kommer darfor att kraftigt andra
forutsattningarna for en viss temperaturnivd i inglasningen. Detta
kan i sig ge upphov till en ganska omfattande studie som mojligen

kan genomforas vid ett senare tillfalle.
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U-form

0-form

FI1G.2.1

De tre olika modellerna som studeras
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3 STATIONARA BERAKNINGAR

3.1 Betydelsen av transmissionsforlusternas férdelning

Enkla stationara handberakningar kan goras for att se de grundlag-
gande skillnaderna mellan de tre modellerna. Inverkan av glasgar-
dens termiska troghet forsummas och konstant klimat utan nagon sol-

instralning forutsatts.

For att se betydelsen av att tacka over garden med 1-, 2- eller

3-glas i de olika modellerna kan man rakna ut vad garden ger for
tillskott i varmemotstand (°C,m"/W) pa vaggen mellan hus och

gard, se TAB.3.1. Beroende p& om man har 1-, 2- eller 3-glas har
k-vardet satts till 5, 3 respektive 2 W/m~,°C.

TAB.3.1 Gardens ungefarliga tillskott
av varmemotstand (m™,°C/W) till

vaggar gransande mot garden

Antal 1-form U-form O-form

glas
1 0.20 0.32 0.58
2 0.32 0.53 0.93
3 0.48 0.78 1.36

P& grund av mycket mindre ytor mellan gard och ute i den O-formade
garden an i den I-formade, s& ger en inglasning med t ex 1-glas
nastan 3 ganger sa stort tillskott av motstadnd i den O-formade gar-

den.

I EIG.3.1, 3.2 och 3.3 visas temperaturen i garden i forhallande
till utetemperaturen vid konstant totalt k=0.60 W/m™,°C. Luft-
omsattning mellan gard och ute &ar satt till 0. Att valja 3-glas

istallet for 1-glas i den I-formade garden héjer temperaturen i
garden med 6.7 °C vid utetemperaturen -20 °C, medan det hojer

temperaturen med 11 °C i den U-formade garden och med 18.7 °C
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i den O-formade garden. Att i detta fall gora en O-formad gard
med glas ar dock inte mgjligt med k~0O.60 W/m~,°C. Bara

gardens motstand ar namligen 1.36 m ,UC/W och sjalva vaggarna
mellan hus och gard behover da bara vara 0.31 m",°C/W, men en-

bart Overgangsmotstanden &ar hogre &an detta enligt DEROB-LTH. Att
skillnaderna &ar sa stora beror naturligtvis pa de mycket gynnsam-
mare forhallandena mellan specifika forluster mellan gard-ute och
hus-gard som uppstar ju mer sluten gdrden &ar. Ett "bra" forhallande
karakteriseras av en liten yta med ett 1agt k-varde mellan inglas-
ning och ute och en stor yta med ett hoégt k-vdrde mellan byggnad
och inglasning. Nar man beraknar vilken temperatur som uppkommer i
inglasningen under stationara forhallanden utan sol sd anvands just

detta forhallande.

I FIG.3.4a visas temperaturen i inglasningen som funktion av for-
hallandet G mellan specifika forluster inglasning-ute och byggna-
der-inglasning. | figuren kan avldsas den teoretiskt lagsta tempe-
raturen i en inglasning vid olika utetemperaturer (temperaturen
inomhus ar +20 °C). Detta galler vid stationara forhallanden utan
sol, dvs i princip den temperatur som erhalls i verkligheten natte-
tid, sarskilt efter en mulen dag. Har det varit mycket soligt under
dagen kan en viss del av solenergin lagras pd grund av gardens ter-
miska troghet. Temperaturen i garden blir dd ndgot hogre. Speciellt
galler detta for en inglasning med ett 1agt varde pd G. Detta visar
sig 1 datorberakningarna. Men i praktiken, vilket &ar viktigt, s&
illustrerar FI1G.3_.4a med god approximation de forhallanden som gal-

ler nattetid.

| FIG.3.4b &ar de tre gardarna med 1-, 2- respektive 3-glas inritade
vid utetemperaturen -20 °C. Har framgar att aven om forhallandet
G i den I-formade garden andras fran 7.3 till 2.5 vid 1- till 3-
glas, s& far det anda inte sd stor effekt p& temperaturen i garden.
Vid ett sd ogynnsamt forhallande mellan forlusterna (som t ex kv
Tarnan och Gardsadkra har) s& ar ett byte fran t ex 1l-glas till 2-
glas en kostsam atgard som inte ger mycket i utbyte, &ven om man
som i exemplet hade minskat isoleringen i vaggarna mot garden for

att behalla samma totala k-varde.
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Vi ser alltsd att forlusternas fordelning ar mycket viktig nar det
galler att f4 en s& varm gard som mojligt. Observera &aven att i
samtliga markerade berakningsfall i FI1G.3.4b ar forlusterna fran
husen lika stora vid stationara berakningar. De berdknade tempera-
turskillnaderna beror sdledes endast pd gardens utformning och
fordelningen av det totala varmemotstandet mellan gardens inglas-
ning och vagg mellan gard och hus och alltsd inte pad nagon extra

varmetillforsel.

Vi kan ocksd notera att vid normala svagningar av utetemperaturen,
men utan solinstrdlning, far man olika karaktar pd temperaturen i
inglasningen beroende pa vilket forhallande den har. Ju narmare

inomhusklimatet man ar, desto mindre svangningar, se FIG.3.5.

3.2 Betydelsen av ventilation

En forandring av ventilationen mellan gard och ute paverkar tempe-
raturen i garden. Andringen i temperatur varierar kraftigt mellan

de olika alternativa utformningarna av gardarna.

I FIG.3.6 ser vi hur man forflyttar sig ner langs kurvan vid en
luftomsattning fran 0 upp till 1.5 oms/h i den U-formade garden
med 1- resp 3-glas. | 3-glasgarden far det en drastisk verkan med
en temperatursankning pad totalt 8 °C. Daremot far man i 1l-glas-
garden bara en sankning med 2.4 °C. Detta beror naturligtvis pa
att forlusterna mot ute redan ar sd stora att den procentuella

forandringen inte alls blir sa stor som i 3-glasgarden.
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3.3 Jamforelser samt vidare studier med datorprogrammet

DEROB-LTH

Dessa enkla berdkningar under stationara forhallanden ger en grund
som sedan kan jamforas med berakningar med datorprogrammet DEROB-
LTH. Harmed far man en uppskattning av hur langt man kan komma med
enkla handberékningar. Med hjéalp av datorberdkningarna ges mojlig-
het att se betydelsen av bland annat solinstralning, massans utjam-
nande effekt pd temperaturen i garden samt betydelsen av gardens

orientering.



3.4 Figur 3.1-3.6
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I detta avsnitt sammanstalls figurer redovisade i1 kap 3, sid 11-14.

1-glas
2-glas
3-glas
10.0.-
-10.0-
~20.0
~20.0 -10.0 0.0 10.0

utetemp (*c)

FIG.3.1 Temperaturen i den I-formade
garden vid olika utetemperaturer

1-glas
2-glas
(3-glas)
10.0-
-10.0-
~20.0
~20.0 -10.0 0.0 10.0

utetemp ('c)

FIG.3.3 Temperaturen i den O-formade
garden vid olika utetemperaturer

1-glas
2-glas
3-glas
temp i géard

10.0-

-10.0-

~20.0

-20.0 -10.0 0.0 10.0

utetemp (’c)

FIG.3.2 Temperaturen i den U-formade
garden vid olika utetemperaturer
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vid utetemp = 10 ‘c
vid utetemp * 0 *C
_vid utetemp « -10 *c
__vid utetemp = -20 ‘c

temp i inglasning (*c)

-10.0-

-20.0

specifika fOrluster mellan inglasning ech ute (w/*c)
specifika forluster mellan byggnader ech inglasning (w/‘c)

FIG.3.4a Temperaturen i ett inglasat rum vid olika forhallanden
mellan specifika forluster

vid utetemp - -20 “c

temp i inglasning fc)

10.0-

-20.0

specifika forluster mellan inglasning ech ute lw/*c)
specifika forluster mellan byggnader och inglasning (w/*c)

F1G.3.4b Temperaturen i de inglasade gardarna med olika antal glas
1-1 = 1-form,1-glas , 1-2 = I-form,2-glas
U-1 = U-form, 1-glas osv
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adaligt:
inomhus ~ forhallande 4_ inglaening —» forhallande  utomhu3

F1G.3.5 Karaktaren hos temperaturen i inglasningen vid olika for-
hallanden mellan specifika forluster

vid utetemp - -20 °c

temp i inglaening (*c)

10.0-

0.5 089/l

1.5 o«ath
-10.0-

ois/h

-20.0

specifika forluster mellan inglaening och ute (w/*c)
specifika forluster mellan byggnader ach inglasning (w/*c)

FI1G.3.6 Temperaturen i den U-formade 1-glas- respektive 3-glasgar-
den vid olika luftomsattningar
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4 PARAMETERSTUDIER MED DATORPROGRAMMET DEROB-LTH

4.1 Datorprogrammets brister och deras inverkan pd parameter-

studierna

DEROB ar en forkortning av Dynamic Energy Response Of Buildings
och ar ursprungligen utvecklat av Francisco Arumi-Noé vid School

of Architecture of the University of Texas, Austin, USA (1),(2).

Ett tidskravande utvecklingsarbete av programmet har utfdrts och
pagar fortlopande vid institutionen for Byggnadskonstruktionslara,
LNTH. Detta har skett i samarbete med Bo Adamson, Bertil Fredlund,
Hasse Kvist och Kurt Kallblad. En del direkta felaktigheter har upp
téckts och korrigerats och andra andringar har gjorts for att under
latta programmets tilldmpning (3),(4). Vissa forenklingar eller fel
aktigheter i datorprogrammet &ar svara och tidskravande att ratta
till och har darfor annu inte atgardats. Institutionens malsattning
ar dock att sd fort som mojligt atgarda aven dessa. Nedan namns
bara de forenklingar och felaktigheter som berdr berakningarna i

denna rapport.

Vid berdkning av den diffusa stralningen har programmet en begrans-
ning. Det &r bara glasytor som gransar mot ute som slapper igenom
den diffusa stralningen. Har man en annan volym med fonster som
gransar mot den yttre volymen sa transporteras inte den diffusa
stralningen vidare in i denna volym utan nollstalls nar den traffar
glasytan mot den inre volymen. (T ex vid fonster som vetter &t en
glasgard). Den diffusa solinstralningen till inre volymer under-
skattas alltsad. | foljande parameterstudie har detta ingen storre
betydelse eftersom det ar en jamforelse mellan olika fall och inte

de absoluta siffrorna som man stiuderar.

Den diffusa stralningens transmission genom glas &ar i berakningarna
samma som for den direkta stralningen vid vinkelratt infall. Efter

att dessa parameterstudier har genomférts ar den diffusa stralning-
ens transmissionsfaktor andrad i1 DEROB. Transmissionsfaktorn T

d
for diffus stralning beror pd den direkta stralningens transmis-
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sionsfaktor Tp, enligt foljande

V©-02*td @b

I foljande rapport ar alltsd T~rTp vilket innebar att den

transmitterade diffusa stralningen har oOverskattats nagot.

Ytterligare en icke onskvard forenkling i datorprogrammet DEROB har
nyligen upptackts och kommer sa smaningom att rattas till. Denna
forenkling har en viss betydelse for foljande parameterstudie och
darfor har en feluppskattning gjorts med hjalp av Kurt Kallblad.
Forenklingen galler transmissionen av den absorberade solstralning-

en i fonster.

Vi borjar med att studera hur transmissionen genom ett treglas-
fonster berdknas. Fonstret bestar av 3 glas vars motstand forsum-
mas samt 2 luftspalter med var sitt motstand R*.. Dessutom har man
ett yttre Overgangsmotstand R™ och ett inre 6vergangsmotstand

R™, se nedanstdende figur.

Ia%: absorberad stralning i yttersta glaset
Ig2= absorberad stralning i mellersta glaset

Ig-j= absorberad stralning i innersta glaset
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For absorberad riktad respektive diffus stralning i skikt 1 galler

IDa1"AD1*ID resp T -A *T (4-2),(4.3)
dar
absorberad riktad stralning i skikt !
= absorptionsfaktor for riktad stralning i skikt 1
Ip = infallande riktad stralning
1~1 = absorberad diffus stralning i skikt !
= absorptionsfaktor for diffus stralning i skikt |

= infallande diffus stralning

P4 motsvarande satt kan vi teckna den absorberade stralningen

i skikt 2 och 3, dvs

~AD2* T _-A_*T
1Da2-AD2*ID  och T -A T, 4.4)

0¥ bz 15 o 1yag™Agz™ly (4-5)

Den primart transmitterade stralningen 1% blir

ADE"~"D*"D p°r riktad stralning (4.6)
*dt"r~d*~d  p°r diffus stralning 4.7)

dar
Tp= transmissionsfaktor for riktad stralning

transmissionsfaktor for diffus stralning

Av den i glasen absorberade stralningen gar en del, via langvagig
stralning och konvektion, in i rummet. Denna s k sekundart trans-

mitterade stralning 1™ blir for riktad stralning

(Ru+Rf) (RU+2R?)

*1 *1 *1 (4.8)
Dt ~ Ru+2R1’+Ri DaVv RU+2R._i-£i Da2 Ru+2R_—'g%. Da3
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och for diffus stralning

_ R, (RU+R|f) (R,,+2RT)

o ~t u '

Xdt = R +2Ro+R. dal+ R +2RE+R. da2 R +2Rf+R.
[ I | u [ il

Den totalt transmitterade stralningen blir da

1Dt=I1Dtl+IDt" riktad stralning

1 '+1 " for diffus stralning

=1
dt dt dt

| DEROB beréknas den primé&ra transmissionen som ovan,

da3 (4.9)

(4.10)
(4.11)

men ej den

sekundara. Har satts den absorberade stralningen i det yttersta

skiktet, lal=lal+la2+la3 och darefter anvands ej 1g2 och Ig3.

Den sekundart transmitterade stralningen blir for riktad stralning

istallet

*C

XDt “DEROB= RuTZRFIRi  CiDal ' Da?” Da3:

och for diffus stralning

T T e Y *(T 4T +T )
*dt ,DEROB= R +2R-+R. v dal-+lda2+ida3'
! ufsE

(4.12)

-.(4.13)

For att bedoma felets storlek studerar vi skillnaden mellan verk-

lig total transmitterad stralning och DEROBs approximation. Denna

kan vi genom att utnyttja ekvation (4.10) och (4.11) teckna

for riktad stralning

~Dt=IDt-1Dt , DEROB=IDt'+IDt"-1Dtj DEROB-1Dt", DEROB

for diffus stralning

A’ldt=Idt*1dt, DEROB=Idt'+Idt""1dtjDEROB*“ Idt",DEROB

Eftersom 1Qt"=lot",DEROB och Xdt""'l1dt*,DEROB blir

AIDt=IDt"-1Dt", DEROB

Mdt=Idt"-1dt", DEROB

(4.14)

(4.13)

(4.16)

(4.17)
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Enligt ekvation (4.8), (4.9), (4.12), (4.13), (4.16) och (4.17)
far vi

Rr 2R,
AlDE= R +2R,+R  *%Da2™" R +2R,,+R. #IDa3 (4.18)
u f i u f i
Al 2
dt* R +2RP+R Yiaz r +2RpR. | da3 (4.19)
u i u i

For att fa en uppskattning av approximationens betydelse i DEROB
jamfors denna skillnad med den totala transmissionen av stralning.

Den relativa minskningen av den totala transmissionen blir da

AIDt AlDt

Dt IDE,+1Dt" for riktad stralning (4.20)

Aldt Aldt

A = . - 2 g s
1dt NS for diffus stralning (4.21)

For riktad stralning erhdlles alltsa

Al Dt (Rf/ZR)*AD2* 1D+ (2RF/ZR)*AD3* 1D
e wa+v R, (R.+RJ (R +2RF)
1D*ID+T r*AD1*ID+ ~ 2R *AD2*"D+_E"r *AD3#1D

RF*AD2+2RF*AD3
rD*ZR+RU#ADL+(RU+RF)#AD2+ (RU+2RF) A, (4.22)

dar 2R—Ru+2R,1tR._
For diffus stralning erhdlles pad samma satt

Al RFAd2+2RFACHE == (4-23)
lgttlgr  TA*ZR+N\/AdL+ (Ru+RF)*Ad2+(Ru+2RFAd3
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Enligt Brown och Isfalt (5) och enligt berédkningar med datorpro-

grammet JULOTTA (6) har vi foljande vérden for 3 mm klara glas

Ru = 1/*u r0-06 m2°C/W
Rf = 0.17 m20oC/W
R. = "\Ui =0.11 m2oC/W
IR = 0.31 m2oC/W

AN =0.075 (instralning i normalens riktning)
AD2=0.062
AD3=0.050
Td =0.638
Ad1=0.092
Ad2=0.072
Ad3=0.054
Td =0.548

Vid insattning av dessa varden i uttrycken ovan fas ép=0.076 och

ftd=0.095.

Den transmitterade diffusa stralningen underskattas alltsd i DEROB
med ca 9.5%. Den riktade stralningen underskattas med ca 7.6% vid
stralning i normalens riktning. Vid lagre infallsvinkel far man ett
forhallande som mera liknar den diffusa stralningens, dvs under-

skattningen kommer att ligga pad ca 7.6-9.5% beroende pa infalls-

vinkeln.

Vid motsvarande berdkningar for ett tvaglasfonster fas fcD=0.038
och 6d=0.050. Underskattningen av den transmitterade stralningen

blir alltsd nagot mindre har.

Berédkningen for englasfonster blir korrekt. Detta innebar att i
foljande parameterstudier dar englas- och treglasfonster jamfors
far vi i princip en solinstrdlning som &r ca 7.6-9.5% lagre vid
berdkningar med treglasfonster. Detta kommer ytterligare att for-

starka de slutsatser som har dragits i denna rapport.



Kap 4 Klimat

4.2 Klimat

SMHI:s klimatdata fran Malmoé 1971 har anvants i dessa berakningar.
Eftersom parameterstudier innebar berdkningar pad manga fall, s& blir
det en stor mangd information som skall behandlas. For att forsoka
begransa berakningarna sd har i forsta hand tre olika veckor valts
ut. Den forsta veckan véaljs for att se hur inglasningen klarar en
riktigt kall vinterperiod, eftersom det ar den lagsta temperaturen
som styr bl a vilka vaxter som kan placeras dar. For detta &andamal
har den 1/1-7/1 1971 valts ut. Medelutetemperaturen ar did -4.6 °C,

mintemperaturen -14 °C och maxtemperaturen +2 °C. Den globala

solinstralningen &r max 187 W/m , se FI1G.4.1 och FI1G.4.2.

Det &ar ocksad intressant att se vad som hander under en varvecka

med t ex stora variationer i utetemperatur. D& har man mest nytta av
gardens termiska troghet och solinstralning eftersom det fortfarande
finns ett uppvarmningsbehov i omgivande byggnader. Har har valts ut
en vecka i mars, den 16/3-22/3 1971. Medelutetemperaturen ar da +4.1
C, mintemperaturen ar -1 °C och maxtemperaturen ar +10 °C, se
FI1G.4.3 och FIG.4.4. Den globala solinstralningen uppgar till max

505 W/m , dvs betydligt mera sol &n under vinterveckan.

Inglasningen maste naturligtvis ocksd klara av att halla en draglig
temperatur under sommaren. FOr att studera hur de olika modellerna
klarar detta har en varm och solig hdgsommarvecka valts ut, den 3/7
-9/7 1971, se FI1G.4.5 och FIG.4.6. Medelutetemperaturen ar da 20.1
°C, mintemperaturen ar 11 °C och maxtemperaturen &r 26 °C. Den
globala solinstralningen ar max 771 W/m . Under denna vecka blir
det en fraga om att studera hur man med hjalp av vadring och skugg-

ning kan halla nere temperaturen i de olika modellerna.

Efter dessa studier valjs nagra fall ut for att gora berakningar

under en 8-manadersperiod, september-april 1971. En beskrivning av

klimatet under denna period finns i kapitel 5.



25

Kap 4 Klimat

4.2.1 Figur 4.1-4.6

| detta avsnitt sammanstédlls figurer redovisade i kap 4.2, sid 24.

20.0.

-10.0-

-20.0

FI1G.4.1 Utetemperaturen den 1/1-7/1 1971

F1G.4.2 Global solinstralning mot horisontell yta, 1/1-7/1 1971
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20.0-

10.0-

-10.0-

-20.0

FIG.4.3 Utetemperaturen den 16/3-22/3 1971

FIG.4.4 Global solinstralning mot horisontell yta, 16/3-22/3 1971
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10.0.

-10.0

-20.0

F1G.4.5 Utetemperaturen den 3/7-9/7 1971

F1G.4.6 Global solinstralning mot horisontell yta, 3/7-9/7 1971
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4.3 Den l1-formade garden

4.371__Vinter och var

Denna modell har samst forutsattningar att halla en hyfsad lagsta
temperatur eftersom den har forhallandevis stora glasytor. Samti-
digt har den dock storre mojligheter att fanga in solen och garden

blir den ljusaste av de tre. Se FIG. 4.7.

Tva olika orienteringar undersoks. Dels med gavlarna mot soder-

norr och dels mot vaster-Oster.

I FIG.4.8 visas den energi som atgadr under vinterveckan for att
halla +20 °C i de tvad husen. Den hogre stapeln visar energibeho-
vet utan solinstrdlning och den lagre med solinstralning for de

tolv basfallen.

Eftersom husens alla vaggar, tak och golv mot ute ar forenklade till
150 mm mineralull och &ar utan fonster s& har de mindre forluster &an
ett hus utfort enligt SBN. Dessutom har husen i modellen inga venti-
lationsforluster, vilket man har i verkligheten. For att kunna se
den ungefarliga procentuella forandringen for byggnaderna utfdrda
enligt SBN far man lagga till 1330 kWh i ytterligare transmissions-
och ventilationsforluster. Solens bidrag blir inte mer &n ca 160-280
kWh med soder-norr orienterad gard, vilket motsvarar ca 5-9X lagre
energibehov. Av FIG.4.8 framgar &aven att skillnaden &ar storre i 3-

glasgarden an i 1-glasgarden.

Nar det galler orienteringen av gadrden sd har den ingen storre bety-
delse for energibehovet i husen. En gard med gavlarna i soéder-norr

ger ett nagot lagre energibehov.

I F1G.4.9 visas min-, medel- och maxtemperaturer i garden under sam-
ma vecka. Dessutom visar den understa stapeln mintemperaturen i gar-
den om man inte haft ndgon sol alls. Det forsta man lagger marke
till ar den stora temperaturskillnaden mellan 1-glasgadrd och 3-glas-
gard. 1 soéder-norr riktning ar skillnaden i medeltemperatur ca 6.3
°C och i vaster-6ster riktning 5.7 °C oavsett véggtyp. Detta
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visar verkligen hur viktigt det &ar att "flytta" isoleringen s& langt

ut som mojligt i konstruktionen, dvs ha ett bra k-varde pa gardens

glasytor mot ute.

En viktig slutsats ar saledes att fast man har samma totala k-varde
vid stationara ber&kningar, sa far man inte bara en betydligt hogre
temperatur i 3-glasgarden, utan &aven (naturligtvis som en foljd av

detta), en nagot lagre energidtgang.

Jamforelser av skillnaden mellan mintemperaturen med sol och min-
temperaturen utan sol &ar ett matt pd hur bra formdga garden har att
lagra solenergin till natten. Den ar som synes liten, delvis beroen-
de pa ett litet tillskott av solenergi under dagen. Av FIG.4.9 fram-
gar aven att 3-glasgarden har en nagot battre formdga att lagra sol-

energi.

Under varveckan ar solens bidrag betydligt storre. | FI1G.4.10 visas
energibehovet for att halla +20 °C i de tva husen. Temperaturen i

husen tillats gd upp till +25 °C, eftersom det antas att hodgre
temperaturer inte accepteras. Solens bidrag uppgdr for en sdéder-norr
orienterad 1-glasgard med betong till 377 kWh, vilket utgér ca 19%
av det totala energibehovet i SBN-huset (tillagg pd 860 kWh for SBN-
standard). | 3-glas garden blir bidraget 617 kwWwh eller ca 32%, om
man tilldter en maxtemperatur i garden pa 29.2 °C. | verkligheten
accepteras inte si hoga temperaturer utan en del av varmen ventile-
ras bort, se vidare kap 4.4.1. Orienteringen av garden har inte hel-

ler under varveckan nagon stiérre betydelse for energibehovet.

| FIG.4.11 redovisas temperaturen i garden under motsvarande tid.
3-glasgarden blir betydligt varmare &an 1-glasgdrden och man maste
naturligtvis i normala fall vadra och skugga garden. Vi aterkommer
till detta nar sommarfallet studeras. Jamfort med vinterveckan finns
mer energi att lagra till natten under varveckan. Skillnaden mellan
mintemperaturen med och utan sol blir darfér storre. Betongvéaggar
ger storst dampning av temperatursvangningarna och gipsvaggar minst.
Dygnsmedeltemperaturerna &ar emellertid i princip lika for de olika

vaggmaterialen.
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Solens betydelse for temperaturen i inglasningen syns tydligt i
FI1G.4.12-4_.15. Har visas temperaturen i inglasningen som funktion av
tiden med respektive utan sol under varveckan for 1l-glas respektive
3-glasgarden med gips eller betong. Garden har soéder-norr oriente-
ring. Man far betydligt jamnare temperatur om man har betongvaggar
och skillnaden mellan kurvorna okar, mest i 3-glasgarden. Jamfors
sambanden som galler for fallet utan sol framgdr att temperaturen
varierar mest i l-glasgarden med gips och ar jamnast i 3-glasgarden
med betong. Detta kan uttryckas som att i 3-glasfallet befinner sig
glasgarden langre in i klimatskalet. Gardstemperaturens karaktar
narmar sig darfor inomhustemperaturen (varmare och mindre svangning-

ar), jamfor med FI1G.3.5.

For att forstd hur energin transporteras, lagras och fordelas mellan

olika konstruktionsdelar, stéaller vi upp en energibalans.

| F1G.4.16 och 4.17 visas 1l-glas respektive 3-glasgarden med syd-
nordlig riktning. Energibalansen illustreras i figurerna kl 11 den
19/3 men utan sol. Det &ar betong i vaggarna mot garden och det enda
tillskottet ar uppvarmningen av husen till +20 °C. Inramade varden
anger energi for uppvarmning (Wh). Pilarna visar energitransport i
Wh. Temperaturen i garden skiljer sig inte mycket fran utetempera-
turen, sa forlusterna fran garden &ar inte stora under denna timme.
varmetillforseln fran vaggarna mot garden &ar storre vid 3-glas an
vid 1-glas beroende pa vaggens hogre k-varde i 3-glasfallet. Energi-
behovet for husen &ar ungefar lika i de olika gardarna, vilket var

forutsattningen vid stationara forhallanden.

I FIG.4.18 och 4.19 visas motsvarande balanser med samma klimat,
fast med sol. Har har gardarna blivit betydligt varmare an ute och
sarskilt 3-glasgarden. Nettotillskottet fran solen, dvs det som har
absorberats i garden, ar ca 17% storre i 1-glasgarden, men den har
samtidigt storre forluster mot ute. Lagring sker i marken och i vag-
garna mellan hus och gard och det har blivit en avsevard skillnad pa

varmebehovet i husen och speciellt i 3-glasfallet.
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I FIG.4.20 och 4.21 illustreras situationen kl 22 samma dygn med

sol. Temperaturen i de bada gardarna haller p& att sjunka och upp-
lagrad energi avges. Betongvaggarna i 3-glasgarden har mer att avge
och varmebehovet i kringliggande hus ar fortfarande betydligt lagre

an i 1l-glasgarden.

Energibalansen for 3-glasgarden i alternativet med gipsvaggar
illustreras i FIG.4.22 och 4.23 kIl 11 resp kl 22. P& dagen tillgodo-
gors energitillskottet fran solen mer direkt med gips i husen och
man har ett lagre varmebehov just da. Hen pd kvallen sjunker tempe-
raturen snabbare i garden och varmebehovet blir d& betydligt hogre

an i betongfallet.

Inverkan av den varierande termiska trogheten, for de tre materialen
gips, tegel och betong, pa temperaturen i inglasningen framgar av
F1G.4.24 och 4.25 for varveckan med 1l-glas resp 3-glas. Massan har
storst betydelse i1 3-glasgarden. Max- och mintemperaturerna skiljer

sig vid olika massa, men medeltemperaturen oOver veckan &ar lika.

Under vinterveckan har massan inte sd stor betydelse. S& fort man
far nigra mulna dagar blir temperaturen i princip samma, oberoende

av massan. Se FI1G.4.26 och 4.27.

| F1G.4.28a-f visas berdknad temperatur i garden som funktion av
utetemperaturen under varveckan (stéder-norr orientering). Punkterna
representerar timmedelvarden foér fallet med sol. Den inritade reg-
ressionslinjen &r beraknad for motsvarande period, men for fallet
utan sol. Den andra linjen visar det stationdra fallet som enkelt
berédknas for hand, jamfor FI1G.3.1. Skillnaden i lutning mellan sta-
tionart samband och sambandet utan sol ar ett matt pa gardens forma-
ga att lagra energi. Ju mer massa, desto mindre lutning p& linjen
"utan sol”. Linjerna skar varandra ungefar vid veckans medeltempera-
tur. Vid hogre utetemperatur ar gardens temperatur lagre an vid sta-
tionadra berakningar och tvartom. Punkterna, som visar temperaturen i
garden med sol, kommer under natterna mycket nara den stationara
linjen, sarskilt i 1-glasgarden med gips. | 3-glasgarden med betong
ar man langst ifran, ca 4-6 °C. Trots att det ar en solig varvecka
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kan man med hjalp av stationdra berdkningar ganska val forutsaga

mintemperaturen, sarskilt om man har en 1-glasgard med lite massa.

Under vinterveckan ar avstandet till linjen &annu mindre fast det &r
ovanligt stor dynamik denna vecka, se FIG.4.29a-b som visar 1-glas

respektive 3-glasgarden med betong.

Efter att ha konstaterat hur termisk troghet och fordelningen av
varmemotstand paverkar temperaturen i inglasningen kan vi 6verga
till att titta pd hur stor effekt som behodvs for att halla +20 °C

i husen. | FI1G.4.30 visas en "typfigur" over vilka regressionslinjer
som ar inritade i foljande figurer. | F1G.4.31a visas effektbehovet
(kWh/h), summerat for de tva husen, som funktion av utetemperaturen
under varveckan. Varje punkt representerar medeleffektbehovet under
en timme. Garden &r soder-norr orienterad och vaggarna mot garden

ar kladda med gips. Det stationadra sambandet for bade 1-glas och 3-
glasgarden ar givetvis lika. Berdkningarna med DEROB for varveckan
utan solinstralning ger tvad nya regressionslinjer. Linjerna blir
alltsd skilda for 1l-glas och 3-glas och lutningen minskar. Lutningen
ar nagot lagre i 3-glasfallet. Detta beror pa att tillganglig massa
utnyttjas battre ju langre in den finns i konstruktionen. Summan av
energibehovet under veckan ar daremot lika. Berdkningar med samma
klimat, fast med sol, resulterar i ett betydligt lagre effektbehov

for att halla +20 °C. Det intressanta har ar att linjen for 3-glas

skiljer sig betydligt fran linjen for 1l-glas.

Husen runt 3-glasgarden har ett lagre effektbehov eftersom man har

storre nettotillskott i 3-glasgarden

3-glas: mindre absorberad solinstrdlning - sma foérluster >

1-glas: mer absorberad solinstralning - stora forluster

Skillnaden mellan linjerna blir storre med o6kad termisk troghet.

Jamfor FIG.4.31b med tegel och FIG.4.31c med betong.
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Linder vinterveckan blir skillnaden mycket mindre, se FIG.4.32a-c.
Tillskottet frAn solen ar mycket litet och d& far man naturligt nog

ingen storre skilinad.

Nar det galler inverkan av orienteringen har tva fall studerats.
Dels med gavlarna mot soéder-norr och dels mot vaster-oster. | FIG.
4.33 ser vi temperaturen i 3-glasgarden under varveckan. Vaggarna
mot garden ar av gips. De bagge orienteringsfallen ar utritade och
vi ser att det ar ingen stor skillnad emellan dem. Den sdder-norr
riktade garden har nagot hdgre maxtemperatur mitt pd dagen, men

pd natten ar de nastan lika. Aven nar det galler energibehovet for
att halla +20 °C i husen blir det ingen storre skillnad med olika
orientering. For denna inglasade gard har allts& orienteringen inte

ndgon storre betydelse for klimatet.

For att studera ventilationens betydelse for temperaturen i inglas-
ningen har ventilationen varierats for nagra fall med soder-norr
orientering. | FIG.4.34 visas temperaturen i 1-glasgarden med betong
i vaggarna. Ventilationen ar 0, 0.5, 1.0 resp 1.5 oms/h i garden. Vi
ser ocksd har hur nara man ligger utetemperaturen. Medeltemperaturen
under veckan sjunker bara med 1.7 °C fran 0 till 1.5 oms/h, medan
den sjunker kraftigare i motsvarande 3-glasgard, se FIG.4.35. Har
sjunker temperaturen med 5 °C och som synes far ventilationen

mindre och mindre betydelse for varje steg den Okas. Detta beror pa
att okningen av forlusterna i forhallande till de totala forlusterna
blir mindre och mindre. Fran att ha en temperatur pd 6ver 0 °C, sa
kommer man ner pd minusgrader vid 1.0 resp 1.5 oms/h vilket kan vara
odesdigert for t ex vaxter. Det ar alltsd inte bra att ha en allmant

otat inglasning dar det ar omojligt att styra ventilationen.
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4.~.2 Vadring och solavskarmning under en sommarvecka

For dessa studier har den 1-formade garden med sodder-norr oriente-
ring valts ut, eftersom de hdgsta temperaturerna uppkommer har. For
att veta hur utgangslaget ser ut visas det mycket orealistiska och
hogst teoretiska fallet utan vadring och solavskarmning. | F1G.4.36
ser vi min-, medel- och maxtemperaturerna i garden under veckan for

gips- respektive betongvaggar. Medeltemperaturen i 1-glasgarden &ar
ca 36 °C och i 3-glasgarden ca 50 °C! Maxtemperaturen i 3-glas-

garden med gips ligger pa 6ver 70 °C!

Det galler nu att forsoka fa ner temperaturen till en rimlig niva
genom vadring och avskarmning. Vi bdrjar med att vadra. | FIG.4.36
visas ocksad temperaturen vid 2.0 oms/h konstant under hela veckan.
Som man kunde ana sd racker inte denna atgard. Medeltemperaturen har
nu sjunkit till 30 °C i 1l-glasgarden och 34 °C i 3-glasgéarden,

dvs det ar inte langre sa stor skillnad mellan gardarna. Vadringen
har bast verkan i 3-glasgdrden. Inte ens om man Okar ventilationen
till 10 oms/h i 3-glasgarden med gips, kommer medeltemperaturen ner

lagre an till 24.4 °C och maxtemperaturen ar da 33.7 °C.

Det ar, som vi vet fran befintliga inglasningar, mycket viktigt att
anvanda sig av solavskarmning for att halla nere temperaturen. |
DEROB-LTH finns nu, efter vissa &andringar, méjlighet att skugga ett
eller flera glaspartier. Under en valbar tid pd dygnet kommer ingen
solinstralning in genom den eller de ytor som man valt att skugga.
Den skuggande ytan har dessutom absorptionsfaktorn = 0 for kortvagig
stralning. Detta innebar en forenkling av verkligheten och gor att
effekten av skuggningen blir for stor. Simuleringarna ger trots det-
ta en bra beskrivning av hur viktigt det ar att forsoka hindra solen

fran att komma in i inglasningen.

| FI1G.4.37 visas temperaturen under sommarveckan i 1-glasgarden med
gipsvaggar. Den oversta kurvan visar en oventilerad, oskuggad gard.
Kurvan under visar en oskuggad gard med en ventilation pd 2 oms/h.
Nar garden ventileras med 2 oms/h och taket i garden samtidigt skug-
gas mellan kl 06-18 fas den nast understa kurvan. De bada glasgav-

larna ar alltsd fortfarande oskuggade. Den understa kurvan visar
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utetemperaturen som man alltsd forsoker narma sig.

Skuggningen har stor inverkan pa temperaturen och visar att en kom-
bination av vadring och solavskarmning ar bra. | FIG.4.38 visas mot-
svarande for 3-glasgarden med gips. Har blir effekten av varje at-
gard annu storre och fastan utgangslaget var en mycket hogre tempe-
ratur, sd reduceras maxtemperaturerna aven har till drygt 30 °C.

Det ar alltsd inte sarskilt svart att f& ner temperaturen i denna
typ av inglasning, vilket vi ocksd har erfarenhet av fran befintliga

gardar.
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4.3.3 Figur 4.7-4.38

| detta avsnitt sammanstalls figurer redovisade i kap 4.3, sid 28-35,

7m 9m 7m

F1G.4.7 I1-formad gard
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FIG.4.9 Temperaturen i garden under vinterveckan.
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FI1G.4.11 Temperaturen i garden under varveckan
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FI1G.4.12 Temperaturen i den sdder-norr orienterade 1-glasgarden
med gipsvaggar, Vvarveckan
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FIG.4.13 Temperaturen i den séder-norr orienterade 3-glasgarden
med gipsvaggar, varveckan
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F1G.4.14 Temperaturen i den soder-norr orienterade 1l-glasgarden
med betongvaggar, varveckan
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FI1G.4.15 Temperaturen i den sodder-norr orienterade 3-glasgarden
med betongvaggar, varveckan
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FIG.4.19 3-glasgard med betongvaggar
kl 11 den 19/3 med sol



42

Kap 4 Den I-formade garden
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tgolv +3865
FIG.4.20 1-glasgard med betongvaggar, F1G.4.21 3-glasgard med betongvaggar,
kl 22 den 19/3 med sol kl 22 den 19/3 med sol
utetemp 8.0 ‘c utttemp 4.0 *C
t-a2.a C
|golv -5145
F1G.4.22 3-glasgard med gipsvaggar, FI1G.4.23 3-glasgard med gipsvéaggar,

kl 11 den 19/3 med sol kl 22 den 19/3 med sol
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F1G.4.24 Temperaturen i 1l-glasgdrden med soder-norr orientering,
varveckan
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FIG.4.25 Temperaturen i 3-glasgadrden med soder-norr orientering,
varveckan
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FI1G.4.26 Temperaturen i 1-glasgadrden med sdder-norr orientering,
vinterveckan
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FIG.4.27 Temperaturen i 3-glasgadrden med soder-norr orientering,
vinterveckan
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FI1G.4.28d 3-glasgard med tegelvaggar, varveckan
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FI1G.4.28F 3-glasgard med betongvaggar, varveckan
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F1G.4.29b 3-glasgard med betongvaggar, vinterveckan
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F1G.4.31a Soder-norr orienterad gard med gipsvaggar,
varveckan
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F1G.4.31b Soder-norr orienterad gard med tegelvaggar,
varveckan
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FIG.4.31c Soder-norr orienterad gard med betongvaggar,
varveckan
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F1G.4.32a Soder-norr orienterad gard med gipsvaggar,
vinterveckan
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sOder-norr
vaster-flster

F1G.4.33 Temperaturen i 3-glasgarden med gipsvaggar,

varveckan
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FIG.4.34 Temperaturen i 1-glasgadrden med betongvaggar,
varveckan
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FI1G.4.35 Temperaturen i 3-glasgarden med betongvaggar,
varveckan
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FIG.4.36 Temperaturen i garden med soder-norr
orientering, sommarveckan
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FIG.4.37 Temperaturen i 1l-glasgadrden med gipsvéaggar,

sommarveckan
oskuggad, 0 oms/Zh_____ skuggad, 2 oms/h
oskuggad, 2 oas/h  ____ utetemp

F1G.4.38 Temperaturen i 3-glasgarden med gipsvaggar,
sommarveckan
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4.4 Den U-formade garden

4.4.1 Vinter och var

Genom att ta bort en glasgavel i den I-formade modellen, och istal-
let lagga en ny volym dar, erhdlles den U-formade garden - se FIG.
4.39. Motsvarande beradkningar som for den 1-formade garden har
genomforts. Forst visas berakningarna for var- och vinterveckan.
Tre olika orienteringar har studerats; glasgaveln i sdder-, vaster-

respektive osterlage.

I FIG.4.40 visas den energi som atgar under vinterveckan for att
halla +20 °C i de tre huslangorna for 18 basfall. Den hiégre sta-
peln visar energibehovet utan solinstralning och den lagre med sol-
instralning samma vecka. Den ungefarliga procentuella foérandringen
for byggnaderna gjorda helt enligt SBN, erhdlls genom att l&agga
till 1679 kWwh i ytterligare forluster. Den absoluta skillnaden, dvs
solens bidrag, &r ganska liten under vinterveckan - ca 270-470 kWh
med sdderorienterad gard, dvs 7-12% mindre energifoérbrukning. Den
ar dock lite storre an for den I-formade garden som lag mellan
5-9%. Det ar ocksd nagot storre skillnad mellan 1-glas och 3-glas-

modellen.

| F1G.4.41 visas min-, medel- och maxtemperaturer i garden under
samma vintervecka. Den understa stapeln visar mintemperaturen for
motsvarande vecka utan sol. Det blir ocksd i denna gard en stor

skillnad mellan medeltemperaturen i 1l-glas respektive 3-glasmodel-
len. | soderlage ar skillnaden i medeltemperatur ca 8.4 °C och i

Oster-och vasterldge ca 7.9 °C oavsett vaggtyp. Temperaturen blir
over huvud taget hogre an for den I-formade garden. Mintemperaturen
for veckan med sol skiljer sig inte heller har sd mycket fran min-

temperaturen utan sol.

Den energi som atgar for att halla +20 °C i huslangorna under

varveckan, visas i F1G.4.42. Temperaturen i husen tilladts g& upp
till +25 °C, hogre temperaturer anses oacceptabla. Den hdgre sta-

peln representerar veckan utan sol och den lagre med solinstral-

ning. Har ser man att solen ger ett betydligt storre tillskott an
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under vinterveckan. Solens bidrag i 3-glasgarden i sodder med betong
ar 978 kWh och utgor ca 39% av den totala forbrukningen i SBN-huset
om vi tilldter en maxtemperatur i garden pd 30.7 °C. (Har far man
lagga till 1084 kWwh for att f& en standard enligt SBN). | 1-glas-

garden blir solens bidrag ca 24%.

| F1G.4.43 ar min-, medel- och maxtemperaturerna redovisade for
de olika fallen under varveckan. Den sdderorienterade 3-glasgarden
blir naturligtvis varmast och man far minst dampning av temperatu-

ren i gipsfallet och mest i betongfallet.

Observera att "vinsten" beroende pd solinstradlning inte enbart han-
for sig till glasgarden. Forlusterna minskar aven dad husens vaggar
och tak blivit solbelysta. Om ett vardygn (19/3) studeras sd fram-
gar att husens forluster mot ute (golv, vaggar, tak) sjunker till
91% av vad de ar samma dygn utan sol. Forlusterna mot garden sjun-

ker till 21%, s& den huvudsakliga "vinsten" fas via garden.

| FI1G.4.44 ser vi hur foérlusterna genom en vagg mot vaster, besta-
ende av 15 cm mineralull, varierar under samma vardygn. Den éversta
kurvan visar forlusterna utan solinstralning. Den understa kurvan
visar forlusterna med sol nar ytans absorption = 0.5. Forlusterna
minskar kraftigt nar véggen varms upp av solen och 6ver dygnet
minskar forlusterna med 15%. | FI1G.4.45 har forlusterna delats med
vaggens yta och temperaturskillnaden inne-ute s att ett 'k-varde"

har erhallits.

| FI1G.4.46 visas hur temperaturen varierar under varveckan i 1-
glasgarden med gipsvaggar mot garden. Glasgaveln &ar riktad mot
soder. Den undre kurvan visar temperaturen om man inte haft nagon
sol. Motsvarande visas for 3-glasgarden i FIG.4.47. Temperaturen

varierar kraftigt pd grund av solinstralningen.

I FIG.4.48 och 4.49 visas motsvarande temperaturer med betongvéaggar
i garden. Temperatursvangningarna ar betydligt mer dampade och
skillnaden mellan kurvorna okar. FOorutom att den allmédnna tempera-

turnivan ligger hogre an for den I-formade garden, s& &ar ocksa
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skillnaden mellan kurvorna med sol och utan sol nigot stérre, dvs

man tar tillvara mer av solens energi.

En noggrannare studie av hur energin transporteras i de olika gar-
darna ar intressant for att kunna jamfora dem. Darfor har motsva-
rande energibalanser stallts upp som for den I-formade garden. |
FI1G.4.50 och 4.51 ser vi situationen som galler kI 11 den 19/3 i
1-glas respektive 3-glasgadrden nar man inte har haft nagon sol.

Det &ar betong i vaggarna mot garden och gaveln &ar riktad mot soder.
Pilarna visar energitransport i Wh. Det enda tillskott man har ar
uppvarmningen av husen for att halla +20 °C. Detta visas i rutor-
na. | 3-glasgarden ar forlusterna ut fran garden storre beroende
pd en stérre temperaturskillnad &n i 1-glasgarden. | gengald har

tillskottet fran husen okat.

I FIG.4.52 och 4.53 visas motsvarande balanser med samma klimat
fast med sol. Nettotillskottet fran solen, dvs det som har absor-
berats, &ar ca 24% hogre i l-glasgarden, men den har samtidigt stor-
re energitransport ut. Uppvarmningsbehovet &ar avsevart mindre i 3-
glasfallet. Man har denna timme ett ndgot mindre tillskott fran
solen an i den 1-formade garden pa& grund av mindre total glasarea.
Temperaturen i den U-formade garden blir dock hégre an i den I-for-

made garden.

Det kommer in betydligt mindre av solenergin genom en 3-glasruta

an en l-glasruta. Den del som val passerat glaskombinationen trans-
porteras daremot inte sd latt ut igen. | FIG.4.54 ser vi hur mycket
solen har bidragit med den 19/3 for den U-formade 1-glasgarden. Den
oversta kurvan visar hur mycket sol som traffar glastaket och glas-
gaveln pd utsidan. Den mellersta kurvan visar hur mycket av detta
som kommer in genom glaset och den understa hur mycket som har
absorberats och darmed lagrats i gardens omgivande konstruktioner.
Under dagen har 588 kWh traffat glaset pd utsidan och av detta har
461 kWh eller 78% kommit in. Daremot har bara ca 304 kWh eller 52%

lagrats i garden.
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I den U-formade 3-glasgarden har naturligtvis ocksd 588 kWh traffat
utsidan av glaset under dygnet. Av detta har bara 339 kWh eller 58«
kommit in i volymen och 240 kWh eller 41« har absorberats. Forhal-
landevis mer har alltsd lagrats i 3-glasgarden, se F1G.4.55. Av den
energi som har kommit in har 71« stannat kvar, medan 66?» har lag-
rats i 1l-glasgardens omgivande ytor. | kombination med att 3-glas-
fonstret har ett mycket battre k-varde, s& blir 3-glasgarden en

effektivare solfangare.

En del av energin lagras till kvallen och i FIG.4.56 och 4.57 ser
vi vad som hander kI 22 samma dygn. Temperaturen haller pa att
sjunka i bagge gardarna och nu avges den upplagrade energin. Men
den racker inte till och temperaturen sjunker snabbare i 1-glas-
garden. Uppvarmningsbehovet ar fortfarande mindre i 3-glasgarden.
Jamfor vi med motsvarande 1-formade 1- respektive 3-glasgard med
betongvaggar, se F1G.4.20-4.21, sd konstateras att dar &ar uppvarm-
ningsbehovet betydligt storre an for de hus som ar lika stora i den
U-formade modellen. Uppvarmningsbehovet for ett av de stora husen i
den I-formade modellen &r ca 30« hogre i l-glasfallet jamfort med
den U-formade garden. | den I-formade 3-glasgarden blir uppvarm-
ningsbehovet under denna timme mellan 2 och 4.5 ganger hogre
beroende p& vilket av de stora husen man jamfor. Detta galler dock
for en enstaka timme. For en langre period ar skillnaderna inte sa
stora, se vidare kap 5. Dessutom forutsatts ett varmesystem med

perfekt reglering vilket man langt ifran har i verkligheten.

Att ha gips mot garden betyder att lagringskapaciteten i vaggarna
reduceras. | FI1G.4.58 illustreras varmebalansen kl 22 i 3-glasgar-
den med gips. Tillskottet fran vaggarna ar betydligt mindre och
temperaturen i garden sjunker snabbare &n i bade 1-glasgarden och
3-glasgarden med betong. Detta &ar &ven illustrerat i F1G.4.59 och
4_60 dar vi ser temperaturen under hela varveckan med olika vaggar
i gardarna. Det ar stora skillnader pd max- och mintemperaturer,

men medeltemperaturen under veckan blir lika.

Under vinterveckan har den termiska trogheten inte heller i den

U-formade garden nagon storre inverkan pa temperaturen, se FI1G.4.61
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och FIG.4.62.

| FIG.4.63a-f visas temperaturen i garden som funktion av utetempe-
raturen under varveckan. Punkterna representerar timvarden. Den
inritade regressionslinjen ar fran motsvarande berakning utan sol.
Den andra linjen visar det stationara fallet, jamfor FIG.3.2. De
lagsta temperaturpunkterna stammer ganska val 6verens med de sta-
tionara beradkningarnan. Langst ifran kommer man i 3-glasgarden med
betongvaggar. Lagg marke till att detta andd ar en mycket solig

period.

Observera att det i 3-glasgarden med gips ar drygt 40 °C i gar-
den. Det &ar ju tack vare att denna hoga temperatur tillats, som

den beréknade temperaturen ligger en bit ovanfor linjen. | FI1G.4.64
och 4.65 har garden ventilerats mellan kl 11 och 16 med 0.5 respek-
tive 1.5 oms/h. Vi ser att punkterna narmar sig sambandet for sta-
tiondra berakningar, en del av den Overskottsvarme som trots allt
var mojlig att lagra till natten vadras nu bort p& dagen. Slutsat-
sen blir att en minskning av massan ger betydligt hbégre maxtempera-
turer (rdagtid) och nagot lagre mintemperaturer (~nattetid). Att
ventilera bort oOverskottsvdarme under dagen blir i hogre grad néd-
vandigt vid liten massa, vilket medfor ytterligare en sankning av
mintemperaturen, dvs skillnaden i temperatur nattetid mellan lite
och mycket massa blir i sjalva verket storre an vad som framgdr av

F1G.4.63.

| FIG.4.66a-b ser vi l-glas respektive 3-glasgarden med betong
under vinterveckan. Glasgaveln ar ocksd har mot soder. Avstandet
till den stationdra linjen a&r har &annu mindre och temperaturen pa

dagen blir inte heller sarskilt hog.

Vi overgar till att studera hur stor effekt som behévs for att hal-
la +20 °C i de tre husen. | FIG. 4.67a-c visas medeleffektbehovet
summerat for de tre husen som funktion av utetemperaturen under
varveckan. Punkterna representerar timvarden. Garden &r soéderorien-
terad och vaggarna mot garden ar kladda med gips, tegel respektive

betong. De o6versta linjerna &r den stationara linjen samt 1l-glas
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resp 3-glas utan sol. De tvd understa &ar med sol. Effektbehovet
minskar kraftigt pd grund av solen. | den U-formade garden &r
skillnaden mellan 1-glas och 3-glaslinjen med sol stdrre an for
den I1-formade garden. Den direkta jamforelsen mellan de tre olika
gardstyperna studeras i nasta kapitel. Under vinterveckan blir
skillnaden mellan 1-glas och 3-glasalternativet betydligt mindre,

se FI1G.4.48a-c, aven om den ar storre an foér I1-formen.

Nar det galler inverkan av orientering ser vi i FI1G.4.69 for var-
veckan att en &ndring av orienteringen mellan Oster-séder-vaster
inte forandrar effektbehovet namnvart i 1-glasgadrden med betong.

I FIG.4.70 ser vi att skillnaden ar nagot storre for 3-glasgarden
och att lagga glasgaveln mot soder ger lagst effektbehov. | FIG.
4.71 och FIG.4.72 visas motsvarande bilder med gips i vaggarna mot

garden. Har ar skillnaden annu mindre.

En storre skillnad ser man pd temperaturerna i garden. Maxtempera-
turen under varveckan blir ca 4-7 grader hégre med soderlage &an med

oster- eller vasterldge (se FI1G.4.43).

Ventilationens inverkan pad temperaturen i inglasningen visas i FIG.
4.73 och 4.74. Har visas temperaturen i 1l-glas respektive 3-glas-
garden med varierande ventilation under vinterveckan. Dessutom &r
utetemperaturen inritad. Garden &ar soderorienterad och har betong-
vaggar. | 1-glasgarden sjunker medeltemperaturen under veckan med

2.6 °C medan den kraftigt minskar med 7.4 °C i 3-glasgarden nar

ventilationen 6kar fran 0 till 1.5 oms/h.

4- 472 _Vadring och solavskarmning under en sommarvecka

I den U-formade garden med glasgaveln mot stéder kan héga temperatu-
rer forvantas. Det ar dock inte sad stor skillnad mellan den 1-for-
made och den U-formade garden. | FIG.4.75 ar min-, medel-och max-
temperaturerna redovisade for den U-formade garden nar luftomsatt-
ningen i garden ar 0 respektive 2 oms/h. Den U-formade 1-glasgarden
far mellan 4 och 8 grader hoégre maxtemperatur &n motsvarande I-for-

made gard nar dessa inte har nagon ventilation. Den U-formade 3-
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glasgarden blir mellan ca 2 och 4 grader kallare an motsvarande
I-formade gard. Det gar inte att peka ut nagon enskild faktor som
forklaring. Det beror pd att tre parametrar varierar samtidigt,

namligen glasets area, transmissionsfaktor och k-varde.

Nar det galler skillnaden i medeltemperatur mellan 1-glas och 3-
glas i1 den U-formade garden s& forsvinner den i princip nar venti-
lationen oOkas till 2 oms/h. Maxtemperaturen blir ocksa nastan lika,
forutsatt att garden har samma termiska troghet. 1 princip kan
skillnaden mellan gardarna ventileras bort. Det ar alltsa lattare
att ventilera en 3-glasgdrd. Men att enbart ventilera racker natur-
ligtvis inte. Aven om man i 3-glasgarden med gips har en luftom-
sattning pd 10 oms/h blir medeltemperaturen 24.1 °C och maxtempe-

raturen inte lagre an 33.9 °C. (Jamfor med I-form; nastan likal!),

I F1G.4.76 visas temperaturen under sommarveckan i 1-glasgarden

med gipsvaggar. Den Oversta kurvan visar en oventilerad gard och
den nast oversta nar den ventileras med 2 oms/h. D& garden bade
ventileras med 2 oms/h och taket skuggas kl 06-18, erhalls den nast
understa kurvan. Fortfarande ar glasgaveln oskuggad. Den understa
kurvan visar utetemperaturen. Motsvarande bild visas i FIG.4.77 for
3-glasgarden med gips. Vi uppnadr ungefar samma temperaturer oavsett
1-glas, 3-glas, U-form eller 1-form. 1| en 3-glasgard &ar temperatu-
ren hogre fran borjan, men det behdvs inte kraftigare atgarder for
det. Eftersom en 3-glasgadrd har ett battre forhallande mellan spe-
cifika forlusterna an en 1l-glasgard, sd har skuggning och vadring
en storre effekt. Nar det galler den U-formade gdrden sd har den
bara en glasgavel, jamfort med tva i den I-formade. Detta innebar
mindre ytor som slapper in solen i garden. Det paverkar naturligt-

vis ocksd hur mycket dagsljus som kommer in i garden.
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~[:3__FiguE_4.39;4.,2Z

| detta avsnitt sammanstéalls figurer redovisade i kap 4.4,

sid 57-63.

f1G.4.39 U-formad gard
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12 utan sol med sol

2500-
2000.
1500-
1000-

I-glas 3-glss I-glas 3-glas 1-glas 3-glaa

S e m - —

adder vdater Oster

F1G.4.40 Energibehovet under vinterveckan.
G=gips, T=tegel, B=betong

13 max H rain
1D raedel min utan sol
20.0-
10.0-
-10.0.

-20.0

vaster

FI1G.4.41 Temperaturen i garden under vinterveckan.
G=gips, T-tegel, B=betong
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"**0 utan sol **g med sol
(Kiih)

6G TBSTBGT B_G__T__B_u_G__T__B_J_
I-glas 3-glas i-glas 3-glas i-glas 3-glas

sOder vaster Oster

F1G.4.42 Energibehovet under varveckan.
G=:gips, T-tegel, B=betong

G TBGTBGTBGTBGTBGTB b

1 I-glas 3-glas I-glas 3-glas I-glas _"3:g_lz;8"
-------- —_— e o1

sader vaster aster

E1G.4.43 Temperaturen i garden under varveckan.
G=gips, Trtegel, Brbetong
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utan sol
ned sol

0 tiih/h)
600
500
400
300
200
100
0

-100
0123 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

F1G.4.44 Forluster genom en vagg mot vaster den 19/3

utan sol
med sol

(W/«2*C)

FIG.4.45 'K-varde'" for en vagg mot vaster den 19/3
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med sol
utan sol

FI1G.4.46 Temperaturen i den soderorienterade 1-glasgarden
med gipsvaggar, varveckan

ned sol

utan sol

40.0.

30.0.

a0.0-

10.0

FIG.4.47 Temperaturen i den soderorienterade 3-glasgarden
med gipsvaggar, varveckan
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ned sol

utan sol

40.0.

F1G.4.48 Temperaturen i den soderorienterade 1-glasgarden
med betongvaggar, varveckan

ned sol

utan sol

40.0.

30.0.

a0.0-

10.0.

F1G.4.49 Temperaturen i den soderorienterade 3-glasgarden
med betongvaggar, varveckan
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FI1G.4.50 1-glasgard med betongvaggar,
kl 11 den 19/3 utan sol
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FIG.4.52 1-glasgard med betongvaggar,
kl 11 den 19/3 med sol
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897] >20°C
utetemp 8.0 °C
1599
,,702
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FI1G.4.51 3-glasgard med betongvaggar,
kl 11 den 19/3 utan sol

utetenp 8.0 C

720 C

T-22.0 C

golv -2572

T=20 C

FI1G.4.53 3-glasgard med betongvaggar,
kl 11 den 19/3 med sol
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sol utanfor glas sol absorberat
sol innanfér glas

(Kkiih/h)

0 i 23 456 7 B 9 10 il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

(@)

FI1G.4.54 Solinstralning i 1l-glasgadrden den 19/3

sol utanfor glas____ _ sol absorberat
sol Innanfér glas

(Kih/h)

FI1G.4.55 Solinstralning i 3-glasgarden den 19/3
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uteteup 4.0 °C uteteop 4.0 C
T-20 C T-20 C T-20 C
T-21.5t
thlV +2571 +1497
FIG.4.56 1-glasgard med betongvéggar, FIG.4.37 3-glasgard med betongvaggar
kl 22 den 19/3 med sol kl 22 den 19/3 med sol
T-20"C

utetemp 4.0 “c

T-20 C

T-18.8 C

F1G.4.58 3-glasgard med gipsvaggar,
kl 22 den 19/3 med sol
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gips betong
tegel

40.0.

30.0.

F1G.4.59 Temperaturen i 1-glasgarden med soéderorientering,
varveckan

gips  __ betong
tegel

FIG.4.60 Temperaturen i 3-glasgadrden med soderorientering,
varveckan
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9ipa
tegel

-10.0

-20.0

F1G.4.61 Temperaturen i 1-glasgadrden med soéderorientering,
vinterveckan

9lps
tegel

20.0.

-10.0-

-20.0

FIG.4.62 Temperaturen i 3-glasgarden med soéderorientering,
vinterveckan
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v oo med sol

30.0-

-5.0 0.0 5.0
utetemp (*c)

FI1G.4.63a 1-glasgard med gipsvaggar, varveckan

o o1 med sol

30.0-

20.0.

5.0
utetemp (’c)

F1G.4.63b 3-glasgard med gipsvaggar,varveckan



Kap 4 Den U-f"ormade garden
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F1G.4.63c 1-glasgard med tegelvaggar, varveckan

o v o aed sol

temp i gard (%)

40.0
30.0
20.0.
utan sol
5.0 0.0 5.0 1
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F1G.4.63d 3-glasgard med tegelvaggar, varveckan
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e oo med 301
temp i gard Ce)

a0.0-

0.0 \—*r S
-5.0 0.0 5.0 10
utetemp t*c)

FI1G.4.63e 1-glasgard med betongvaggar,varveckan

e o+ aed sol
temp 1 gard (¢

40.0-

utan sol

-5.0 0.0 5.0 10
utetemp (*c)

F1G.4.63fF 3-glasgard med betongvaggar,varveckan
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oo+ med sol. 0.5 oms/h
temp i gard (%)
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20.0.

10.0. utan aol

5.0
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F1G.4.64 3-glasgard med gipsvaggar, varveckan
0.5 oms/h kI 11-16

+ o+ med sol. 1.5 oms/h
temp i gard (%)

40.0-

30.0-

20.0.

100. utan aol

FIG.4.65 3-glasgard med gipsvaggar, varveckan
1.5 oms/h kI 11-16
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FIG.4.66a 1-glasgard med betongvaggar, vinterveckan

oo ned 301
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utetemp  (*c)

F1G.4.66b 3-glasgard med betongvaggar, vinterveckan
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«1 ¢ |-glas med soi
VW 3-glas med sal

(kWh/h)

stationar

10.0-

3 - glas utan soi.

mad sol
utan sol.

1 - glas med sol
5.0
utetemp (’c)

FIG.4.67a Soderorienterad gard med gipsvaggar,
varveckan

¢+ |-glas med sol
vvv 3-glas med sol

(KWhth)

15.0-

stationar

3 - glas utan sol
utan sol.

3 - glas med sol

1 - glas med sol

5.0
utetemp Ce)

FIG.4.67b Soderorienterad gard med tegelvaggar,
varveckan
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e v+ 1-glas med soi
VW 3-glas med soi

(KWh/h)

15.0-

stationar

10.0- 3 -gias utan soi.

1 - glas utan soi

3 - glas med soi

med soi

5.0
utetemp (*c)

F1G.4.67c Soderorienterad gard med betongvaggar,
varveckan

¢ o+ 1-glas med soi
wvw 3-glas med soi

(Kiih/h)

stationar

3 - glas utan soi,
1 - glas utan soi,
1 - glas med soi.
3 - glas med soi
10.0-

-10.0 -5.0
utetemp (6c)

FIG.4.68a Soderorienterad gard med gipsvaggar,
vinterveckan
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oo+ 1-glas med soi
vvv 3-glas med soi

(KWhih)

stationar
15.0- )
3 - glas utan soi.
1 - glas utan soi
10.0. 1 - glas med soi
3 - glas med soi
-15.0 -10.0 -5.0

utetemp ("'c)

FIG.4.68b Soderorienterad gard med tegelvaggar,
vinterveckan

s ¢+ i-glas med sol
vw 3-glas med soi

(KWhih)

stationar
3-glas utan soi
1 - glas utan soi.
1 - glas med soi
3 - glas med soi
-15.0 -10.0

utetemp (*c)

FIG.4.68c Soderorienterad gard med betongvaggar,
vinterveckan
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¢+ v o sOder
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15.0-
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5.0
uteteup Cc)

F1G.4.69 1-glasgard med betongvaggar vid olika orientering,
varveckan

o o o stder
(kiih/h)

15.0-

10.0- Oster
. Vister
»Soder

5.0
uteteup Cc)

FIG.4.70 3-glasgdrd med betongvéggar vid olika orientering,

varveckan
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o oo sflder

10.0-

Vaster
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.Soder

5.0
utetemp (sc)

F1G.4.71 1-glasgard med gipsvaggar vid olika orientering,
varveckan

o oo sOder

fOster
Vaster
.Soder

F1G.4.72 3-glasgard med gipsvaggar vid olika orientering,
varveckan
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0 oms/h 1.0 oms/h utstemp

0.5 oms/h 1.5 oms/h
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-10.0

-d0.0

FIG.4.73 Temperaturen i 1-glasgarden med betongvaggar,

varveckan
0 oms/h 1.0 oms/h utetemp
0.5 oms/h 1.5 oms/h

10.0 -

-10.0-

-20.0

FIG.4.74 Temperaturen i 3-glasgarden med betongvaggar,
varveckan
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FIG.4.75 Temperaturen i garden med soder-

orientering ,sommarveckan
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FI1G.4.76 Temperaturen i 1l-glasgarden med gipsvaggar,

sommarveckan
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FI1G.4.77 Temperaturen i 3-glasgarden med gipsvaggar,
sommarveckan
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4.5 Den D-formade garden

4.5.1 _Vinter och var

Genom att ta bort glasgaveln i den U-formade garden och placera
ytterligare en volym dar, fas en helt kringbyggd gard med enbart
taket 1 glas (se FI1G.4.78). Det begransar naturligtvis mgjligheten
att fa in solinstrdlningen i garden, men samtidigt har garden ett
1agt varde pd G, dvs specifika forluster gard-ute dividerat med
specifika forluster byggnad-gard. Garden far darmed inte sa laga
mintemperaturer, trots att den bara ar téckt med 1-glas. (O-formad
3-glasmodell studeras inte har). Den U-formade 3-glasgaden har dock
ett battre forhallande G (se FIG. 3.4b). Nar det géaller oriente-
ringen av garden finns det tva varianter; dels med de korta husen

mot sdder-norr och dels mot vasterdster.

| FIG.4.79 ser vi den energi som atgadr under vinterveckan for att
hadlla +20 °C i de fyra husen. Har uppkommer ingen namnvard skill-
nad mellan de 6 olika basfallen. Solens bidrag ar mycket litet.
Den procentuella forandringen for byggnaderna utférda enligt SBN
erhalls genom att lagga till 2021 kWh. D& blir solens bidrag ca

3.5%0 eller 160-170 kWh under veckan.

I FIG.4.80 visas min-, medel- och maxtemperaturerna under samma
vecka. Temperaturvariationerna o6ver dygnet &ar smd och varken orien-
teringen eller den termiska trogheten har nagon markbar betydelse.
Den understa stapeln visar mintemperaturen i motsvarande fall utan
sol. Skillnaden mellan denna och mintemperaturen med sol visar att

nastan ingen varme fran solen lagras till natten.

Under varveckan star solen hégre upp och man far in mer solinstral-
ning i garden. | FIG.4.81 ser vi den energi som atgar for att halla
+20 °C i husen. Temperaturen i husen tilldts g upp till 25 °C,
hoégre temperatur anses ej rimlig. Solens bidrag blir ca 610-660
kWh, dvs 20-22X. (For att fa SBN-standard tillkommer 1306 kwWh till

vardena i F1G.4.81).
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| FIG.4.82 redovisas min-, medel och maxtemperaturerna for varvec-
kan. Man far inte alls sd hoga temperaturer som i de andra gardar-
na. Over huvud taget s& b.lir inte temperaturvariationerna si stora.
Detta syns ocksd i FIG.4.83 och 4.84 som visar temperaturen i 1-
glasgarden med gips- respektive betongvaggar. Garden &ar soder-norr
orienterad. Den o6vre kurvan visar varveckan med sol och den undre
samma vecka utan sol. Jamfort med den U-formade garden si fas en
mycket jamnare temperatur i den O-formade garden. Daremot ar skill-

naden mellan kurvorna inte sa stor.

| F1G.4.85 och 4.86 ser vi motsvarande for vinterveckan. Det blir
inga stora variationer har heller, men s& &ar ju solens bidrag myc-

ket litet. Daremot uppratthdlls en nagorlunda hdég mintemperatur
med tanke p& att utetemperaturen gar ner till -14 °C.

For att mera i detalj se hur energin transporteras och fordelas,
visas aven for denna gard en energibalans for vardygnet den 19/3.

| FIG.4.87 och 4.88 ser vi vad som hander kl 11 den 19/3, dels om
man inte haft ndgon solinstralning och dels med solinstralning. Det
ar betong i vaggarna mot garden. Pilarna visar energitransporten i
Wh. Det enda tillskott man har, forutom eventuell solinstralning,
ar uppvarmningen av husen for att halla +20 °C, vilket visas i
rutorna. Utan sol &ar temperaturen i garden 2.5 °C hdégre &an ute.
Med sol &r temperaturen 8.2 °C hogre an ute och en lagring sker i
gardens omgivande ytor. Relativt mycket av solinstrdlningen lagras
i volymens omgivande ytor jamfort med t ex den I-formade garden.
Under denna timme (kI 11) har man bara diffus solinstralning. |
TAB.4.1 visas dels hur stor del av solinstralningen som traffar
glasytorna mot ute som kommer in i garden (=transmission) och dels
hur stor del absorberas och lagras inne i garden. 1l-glasgardarna
har 85% transmission av diffus stralning och 3-glasgardarna 62%.
Av den solinstralning som traffar glasytorna pa utsidan kommer 45%
in och stannar kvar i den I-formade l-glasgdrden medan 52% stannar
kvar i den U-formade och 62% i den O-formade 1-glasgarden. Den O0-
formade garden &ar alltsd den effektivaste solfangaren, men den har
inte tillgadng till si mycket solinstrdlning som de andra gardarna.

Det gor att den gard som i absoluta tal absorberar mest faktiskt &ar
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den 1-formade 1-glasgarden aven om det inte ar sd stor skillnad

mellan dem.

Klockan 22 pagar en avgivning av upplagrad energi och temperaturen
i garden har sjunkit till 14.9 °C, se FI1G.4.89. Situationen pa-
minner mycket om den U-formade 1-glasgarden (F1G.4.56). Tempera-
turen sjunker snabbare med gips i vaggarna, se FI1G.4.91 och energi-
behovet i husen ar hogre, annars ar det inga stora skillnader med
varierande termisk troghet, vilket aven framgdr av FIG.4.92 och
4.93. Har visas temperaturen i garden under var- respektive vinter-
veckan for de olika vaggtyperna. Under vinterveckan &r inverkan av

olika termisk trdghet foérsumbar.

| F1G.4.94a-b visas temperaturen i garden som funktion av utetem-
peraturen for varveckan. Punkterna representerar timvarden. Den
inritade regressionslinjen galler for fallet utan sol. Den andra
linjen visar stationara forhallanden, se FI1G.3.3. Hed gips i vag-
garna kommer de lagsta temperaturpunkterna mycket ndra det statio-
nara fallet. Med betongvaggar blir avvikelsen fran det stationira
fallet nagot storre. De berdknade temperaturerna ligger dock mycket
val samlade, och &aven har kan man ganska val forutsaga den l&gsta
temperaturen med hjalp av stationdra berdkningar. | FIG. 4.95a-b
visas motsvarande samband for vinterveckan. Punkterna &ar val samla-
de och de lagsta ligger mycket nara den stationdra linjen bade for
gips- och betongfallet. Det ar i forsta hand den l&gsta temperatu-
ren under vintern som ar viktig att kunna rakna ut pa ett enkelt
satt. De redovisade sambanden illustrerar tydligt att detta &r

fullt mojligt.

Efter att aven i detta fall ha konstaterat betydelsen av termisk
troghet och fordelning av motstand mellan gard-ute resp gard-hus
for temperaturen i inglasningen, kan vi se narmare pa hur husens
effektbehov som funktion av utetemperaturen varierar. | FIG.4.96a
ser vi det totala medeleffektbehovet i de fyra husen som funktion
av utetemperaturen under varveckan. Punkterna representerar tim-
varden. V&ggarna &r av gips. Motsvarande foér betongvéggar visas i

FI1G.4.96b. Solens inverkan pa husens effektbehov &ar inte si stor
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som i alternativen med de tvad andra gardarna. Detta kunde vi gissa
oss till eftersom temperaturen i gdrden inte paverkades i sa stor
utstrackning vid solinstrdlning. Under vinterveckan finns nastan

ingen skillnad alls mellan linjerna, se FI1G.4.97a-b.

Nar det galler inverkan av orienteringen syns i princip ingen
skillnad alls. Temperaturen i garden vid de tva olika riktningarna

blir nastan exakt lika och si &aven effektbehovet.

For fullstandighetens skull visas ocksd ventilationens inverkan pa
temperaturen i garden under vinterveckan, FI1G.4.98. Ventilationen
har, precis som i de andra gardarna, varierats mellan 0 och 1.5
oms/h. Medeltemperaturen sjunker di med 3.5 °C totalt, dvs lite

mer an for den U-formade 1-glasgarden. Man riskerar &aven i den 0-
formade garden att fa minusgrader vid o6kade ventilationsforluster.
Det ar emellertid mojligt att lagga pa 2- eller 3-glas for att fa
en varmare gard. D& har vi gatt ifran grundférutsattningarna med
ett konstant k=0.60 W/°C,m2 eftersom det inte gar att minska
isoleringen tillrackligt i vaggarna mellan hus och gard. Men i
praktiken har det ingen betydelse sd lange man inte goér tvartom och
har ett for daligt totalt k-varde vid projektering av en inglasning
och litar pd att solen skall skota resten. Vid -20 °C ute och +20
°C inomhus erhalls ca -6.1 °C i den O-formade 1-glasgarden vid
stationara fothallanden. Byter man ut 1-glas mot 2-glas utan att
andra isoleringen i vaggarna blir temperaturen i garden - 1.6 C
och med 3-glas ca +2.2 °C. Det totala k-véardet for vagg inklusive
garden forandras d& fran k=0.60 W/m2,°C till ca 0.5 respektive

0.4 W/m2,°C vilket naturligtvis direkt minskar de omgivande

husens energibehov. Det bdr observeras att vaggarna mot inglasning-
en i praktiken maste uppfylla andra krav an enbart de varmeisole-

rande. De skall skydda mot brand och dessutom vara ljudisolerande.

4.5.2 Vadring och skuggning under en”sommarvecka

Under sommaren star solen hogt och solinstralningen kommer till
storre del in i garden an under vinter och var. Detta innebar att

hoga temperaturer uppnds &ven i den har garden och ett forsok till
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vadring med 2 oms/h &ar inte tillrackligt for att f& ner temperatu-
ren till en rimlig niva. Detta framgdr av FI1G.4.99 dar min-, medel-
och maxtemperaturerna i garden redovisas for gips- resp betongvag-
gar. De korta husen ligger orienterade at soder-norr. Vid 10 oms/h
fas medeltemperaturen 24.0 °C och maxtemperaturen 33.2 °C. Mot-
svarande for den U-formade 3-glasgarden blev 24.1 °C i medeltem-
peratur och 33.9 °C i maxtemperatur och fér den I-formade 3-glas-
garden var vardena 24.4 °C respektive 33.7 °C. Ju mer man vad-

rar desto mindre skillnad blir det alltsd mellan olika gardar.

Om glastaket skuggas mellan kI 06-18 far man inte in mycket sol-
stralning i garden, eftersom det ar den enda glasytan. Som har pa-
pekats tidigare blir inte effekten si stor i verkligheten. Men sam-
banden i1 FIG.4.100 kan anvandas vid en direkt jamforelse med ovriga
gardar. Den Oversta kurvan ar en oventilerad gard med gipsvaggar.
Den nast Oversta har ventilationen 2 oms/h och i den nast understa
har dessutom all sol skarmats av mellan kl 06-—18. D& blir maxtempe-
raturen bara 25.4 °C. Har har vi nastan kommit ner till samma
temperatur som ute. | verkligheten finns oftast solskyddsgardiner
innanfor glaset s en del av varmen kommer in anda. Dessutom upp-
kommer kanske i verkligheten en ganska markant temperaturskiktning
i hojdled, som gor att det hogst uppe kan bli varmt och besvarande
om man vistas dar (genom loftgdngar t ex). | DEROB &r temperaturen

lika i hela volymen och ger alltsd inte denna information.
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4.5.3 Figur 4.78-4.100

| detta avsnitt sammanstéalls figurer redovisade i kap 4.5,

sid 88-92.

m rm 7rm ‘

FI1G.4.78 O-formad gard
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~*0 utan sol ~Tu med soi

ki
3000 (ki)

2500
2000
1500
1000

500

6 T B G T B
1 n
sBder-norr véster-Bster

F1G.4.79 Energibehovet under vinterveckan.
G=gips, T=tegel, B=betong

max IS min
Hi medel min utan sol
20.0-
= SHIT
-10.0-
_20.0

sflder-norr v8ster-Bster

FI1G.4.80 Temperaturen i garden under vinterveckan.
Grgips, T-tegel, B-betong
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~T2 utan aol T§& med sol
(kiih)

2500-
2000.
1500-

1000-.

abder-norr vaater-oster

F1G.4.81 Energibehovet under varveckan.
G=gips, T=tegel, Brbetong

T
max T1 nin

"TID medel =S min utan sol

40.0-
30.0-
20.0.
10.0

G TB GTEB
sbder-norr vaster-oster

F1G.4.82 Temperaturen i garden under varveckan.

G=gips, Trtegel, Bzbetong
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_med sol
_ utan sol

40.0 -
30.0-
20.0-

10.0-

F1G.4.83 Temperaturen i den sodder-norr orienterade 1-glasgarden
med gipsvaggar, Varveckan

— - med sol
__utan sol

30.0-
20.0

10.0

FIG.4.84 Temperaturen i den soder-norr orienterade 1-glasgarden
med betongvaggar, Varveckan
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ued sol

utan sol

20.0-

10.0-

-10.0.-

-20.0

FI1G.4.85 Temperaturen i den sodder-norr orienterade 1-glasgarden
med gipsvaggar, vinterveckan

aed sol
utan sol

20.0.

10.0-

-10.0-

-20.0

F1G.4.86 Temperaturen i den sdder-norr orienterade 1l-glasgarden
med betongvaggar, vinterveckan
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688" T-20*C
utetemp 8.0 *C uteteap 8.0 °C
T-20 C T-20 C T-20 C T-20 C
T-16.2 C
Agolly -492 [901V -3171
tak 2074 tak 7011 T-20 C

F1G.4.87 1-glasgard med betongvaggar, F1G.4.88 1-glasgard med betongvaggar,
kl 11 den 19/3 utan sol kl 11 den 19/3 med sol

TAB.4.1 Solinstralning kI 11 den 19/3 for de olika gardarna.
1-1 = 1-form 1l-glas, 1-3 = I-form 3~glas, U-1 = U-form

1-glas osv.

1-1 1-3 U-1 u-3 0-1
sol innanfor glas 85 6% 85 . )
sol utanfér glas ’ 0 b 62% 85%
sol absorberat inne

{V
sol utanfor glas 45% 38% 52% 42% 62%
sol utanfor 45287 45287 36577 36577 27867

(Wh/h)

sol absorberat inne 20266 17272 19186 15496 17338
(Wh/h)



utetemp 4.0 °C

T-20 C

T-14.9C

fgolv +1119

tak 10414 T-20 C

FIG.4.89 1-glasgard med betongvaggar,

kl 22 den 19/3 med sol

utetemp 4.0 C

T-20 C

tgolv +3172

tak 8196 T-20 C

FI1G.4.91 1-glasgard med gipsvaggar,

kl 22 den 19/3 med sol
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utetemp 8.0 °C

T-20 C
T-1B.0 C
-4871
tak 9054 T-20 C 27867

FI1G.4.90 1-glasgard med gipsvaggar,

kl 11 den 19/3 med sol
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gips betong
tegel

40.0-

30.0-

30.0-

10. 0-:

FI1G.4.92 Temperaturen i 1-glasgadrden med soder-norr orientering,
varveckan

30.0-

10.0.

-10.0-

-30.0

F1G.4.93 Temperaturen i 1-glasgdrden med soder-norr orientering,
vinterveckan
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e v+ med sol
temp 1 gard (‘cl

40.0-

30.0-

10.0-

-5.0 0.0 5.0
uteteop Ce)

FI1G.4.94a 1-glasgadrd med gipsvaggar,varveckan

o oo med sol

40.0-

30.0-

20.0.

10.0. utan sol

5.0
utetemp Ce)

F1G.4.94b 1-glasgard med betongvaggar,varveckan
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1+ raed soi

-10.0-

-20.0
-15.0 -5.0

utetemp (*c)

FIG.4.95a 1-glasgard med gipsvaggar,vinterveckan

v oo med sol

20.0.

10.0.

-10.0-

-20.0
-10.0 -5.0

utetemp (*c)

F1G.4.95b 1-glasgard med betongvaggar, vinterveckan



103

Kap 4 Den O-formade garden

1+ ¢+ med sol

(kwh/ht

15.0-

5.0
utetenp (*c)

F1G.4.96a Soder-norr orienterad gard med gipsvéaggar,
varveckan

e ¢« jsed sol

5.0
utetenp (*c)

F1G.4.96b Soder-norr orienterad gard med betongvaggar,
varveckan
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v o1 raed sol

25.0-

20.0.

15.0-

10.0-

-15.0 -5.0
utetemp (°c)

F1G.4.97a Soder-norr orienterad gard med gipsvaggar,
vinteveckan

+o o med sol
(kih/h)

25.0-

20.0-

15.0-

-15.0 ~10.0 -5.0
uteteap (‘c)

FIG.4.97b Soder-norr orienterad gard med betongvéggar,
vinterveckan
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0 oms/h 1.0 oms/h utetemp

0.5 oms/h 1.5 oms/h

10.0.-

-10.0

-20.0

FIG.4.98 Temperaturen i 1l-glasgdrden med betongvaggar,
varveckan
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TU] max min

medel
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60.0-
50.0-
40.0-
30.0-

F1G.4.99 Temperaturen i garden med soder-norr
orientering,sommarveckan
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oskuggad, 0 oms/h skuggad, 2 oma/h

oskuggad, 2 oms/h ___ Utetemp

70.0-
60.0-
50.0-
40.0-
30.0-
20.0-

10.0.

F1G.4.100 Temperaturen i 1l-glasgdrden med gipsvaggar,
sommarveckan
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5 JAMFORELSE MELLAN DE TRE OLIKA GARDSTYPERNA

Vi ska nu forsoka gora en direkt jamforelse mellan de olika typerna
av gardar. Eftersom de tvd langa husen finns med i alla modeller
och eventuella skillnader i deras energibehov beror pa &andrade for-
hallanden mot garden, s& kan vi valja ut ett av dem for jamforel-
ser, se FIG.5.1. En viss skillnad mot ute finns dock eftersom de
korta husen tidvis skuggar de andra husens gavlar. Skillnaden anses
emellertid vara marginell. Endast en orientering har valts ut, se
FI1G.5.1, och den termiska trogheten varieras med gipsvéaggar eller
betongvaggar. Fortfarande har vi ingen ventilation och ingen skugg-

ning av garden.

| FIG.5.2 &ar energibehovet redovisat for det utvalda huset under
vinterveckan. For ett hus enligt SBN-standard tillkommer 665 kWh.
Solens bidrag ar for den I-formade garden 74-134 kWh eller ca 5-9%
av vad huset forbrukar for att halla +20 °C utan nagon sol. For
den U-formade garden &ar bidraget 96-177 kWh, dvs ca 6-11.5%. Den
O-formade garden ar lagst pa 53 kWh eller ca 3.5%.

I FIG.5.3 ser vi temperaturen i garden for motsvarande vintervecka.
Den U-formade garden blir varmast och &ven om mintemperaturen i den
0- formade garden inte &ar sd lag, s& blir det inga hdga maxtempera-
turer. Vi ser alltsd har att inte bara forhallandet mellan specifi-
ka forluster gard-ute och hus-gard (W/°C) &ar viktigt, utan &ven

hur stor del av garden som har glas som kan slappa in solenergin
har betydelse. Bland dessa gardar kan den U-formade bast fanga in
och behdlla solenergin. Att valja 3-glas i gardarna istallet for

1- glas ger dessutom en battre 'verkningsgrad'" nar det galler att
ta vara pa tillganglig solenergi. Vill man kunna halla en tempera-

tur pa o6ver 0 °C sd ar mojligheten storst till det i den U-forma-

de 3-glasgarden eller med 2- eller 3-glas p& den O-formade garden.

Genom att i denna parameterstudie valja mellan alla de olika bas-
fall som har lika stora forluster vid stationara berakningar, s&
kan man fa en mintemperatur i garden pa mellan -8.0 °C och +8.3
°C. Detta under vinterveckan da lagsta utetemperatur ar -14 °C.
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Lagg marke till att energibehovet i omkringliggande hus da inte ar

hogre vid en hog gardstemperatur utan tvartom!

I FIG.5.4 och 5.5 visas motsvarande diagram for varveckan. Solens
bidrag nar det galler det utvalda husets energibehov ar for den I-
formade garden 177-307 kWh eller ca 18-32X av "SBN-husets" energi-
behov utan sol. For den U-formade garden ar bidraget 211-383 kWh,
dvs ca 22-39%. | den O-formade garden ligger solens bidrag pa ca
200 kWh, dvs 21%. Aven under denna vecka utnyttjar den O-formade
garden bast den tillgangliga solenergin. Den O-formade garden (1-
glas) ar ganska lik den I-formade 1-glasgarden, &aven om den inte

har sd ldga mintemperaturer.

For att se skillnaderna over en langre period har nagra fall valts
ut for att gora berakningar pd under perioden september-april 1971
med Malmoklimat, dvs egentligen januari-april samt september-decem-
ber. Dessa fall har lika stora forluster vid stationara berakning-
ar. Berakningarna har utforts med | manad i taget, totalt 8 mana-
der. Oppdelningen i manader har gjorts for att underlatta datorkor-
ningarna och har ingen betydelse for berakningsresultatet. | TAB.
5.1 visas utetemperatur och solinstralning under de 8 manaderna.

September ar den varmaste manaden och januari den kallaste.

Mintemperaturen i1 husen &r &aven i1 dessa berakningar +20 °C och
maxtemperaturen +25 °C. En ny begrénsning ar att temperaturen i

garden inte far Overstiga +25 °C.

I FIG.5.6 ser vi manadsmedeltemperaturen i gardarna med betong-
vaggar. Dessutom ar medelutetemperaturen inritad. Enligt FIG.3.4b,
som visar temperaturen i garden vid stationara forhallanden, ar den
O- formade 3-glasgarden varmast och darefter kommer den O-formade
1- glasgarden. | FIG.5.6 ser vi att i "verkligheten" ligger den O-
formade gardens temperatur i nivd med den U-formade 1-glasgarden.
Detta trots att man behoéver transportera bort minst energi av alla
i den O-formade garden for att inte Overstiga +25 °C. Detta beror
naturligvis pad hur solen har inverkat pad temperaturen i inglasning-

en.
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I FIG.5.7 visas mintemperaturen istallet. Eftersom den O-formade
garden inte har sid kraftiga temperatursvangningar sa har den hogre
mintemperatur &n den U-formade 1l-glasgdrden. Mintemperaturen ar
inte sd paverkad av solinstrdlningen som medeltemperaturen, vilket
gor att det egentligen ar mintemperaturen som skall jamforas med de

stationara berakningarna i FI1G.3.4b.

1-glasgardarna har problem med att halla temperaturen éver 0 °C.
Bara den O-formade garden klarar sig precis. Det blir 6ver huvud
taget en relativt sett hogre temperatur i den I-formade 3-glasgar-
den an vad de stationadra berakningarna férutsade. Detta beror som
sagt pad 3-glasfonstrets formdga att battre halla kvar den inkomman-

de solinstralningen jamfort med 1l-glasfonstret.

Den energi som atgar for att halla +20 °C i det utvalda huset
visas i FI1G.5.8. Fran oktober till februari har den O-formade gar-
den hogst forbrukning. Eftersom den bara har taket i glas, far sol-

instralningen svart att komma in i garden pa vintern.

Mars manad ar nagot kallare an februari, men har mer solinstral-
ning. | mars blir energibehovet lagre foér de 1- och U-formade 3-
glasgardarna. Den O-formade 1-glasgarden har en mycket svag ned-
gang; solen star hogre upp i mars och kan lattare komma in. Daremot
okar energibehovet for de 1- och U-formade 1-glasgardarna som inte

sd bra kan tillgodogora sig solinstralningen.

Raknas huset om till ett "SBN-hus" med en inomhustemperatur pa +20
°C sd okar forlusterna med ca 14040 kWh under hela 8-manaderspe-

rioden (mycket forenklat). 1 sa fall kan sigas att huset vid den
U-formade 3-glasgarden behdver ca 84-87X av vad motsvarande hus vid
den O-formade 1-glasgarden behdver i energitillskott, beroende pa
om det &ar betong eller gipsvaggar. Detta ar da extremfallen som har

jamforts.

Aven under en s& har lang period fas alltsd en hogre temperatur i

t ex den U-formade 3-glasgarden an i den O-formade 1l-glasgarden.

Samtidigt har man ett lagre energibehov for att halla +20 °C i
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husen. Slutsatserna efter veckokdrningarna stammer &ven har och det
behover alltsd inte vara likhetstecken mellan ett varmare inglasat

rum och ett mer energikravande.

I FIG.5.9-5.11 visas motsvarande fall fast med gipsvaggar. Medel-
temperaturerna &r i princip samma som i betongfallet utom p& var
och host da medeltemperaturen blir ndgot lagre med gipsvaggar. Det-
ta beror pd att mera o6verskottsvarme maste transporteras bort i
fallet med gipsvaggar. Temperaturen i garden far ju inte oOverstiga
+25 °C. Mintemperaturen &ar under hela perioden hégre i betongfal-
let, sarskilt i 3-glasgardarna. Nar det galler det utvalda husets
energibehov for att halla +20 °C, sd ar det lagre under var och
host i betongfallet. Under december och januari Tfinns det i princip

ingen skillnad.

Trots att den O-formade garden inte har foérmdgan att fanga in sa
mycket solinstralning sd har den andra stora férdelar. Vid over-
tackning av kringbyggda gardar i aldre bebyggelse fas pa ett enkelt
och forhallandevis billigt satt en "tillaggsisolering” av vaggarna
mot garden (se TAB.3.1). Samtidigt fas mojlighet till o6kat utnytt-
jande av garden och fasaderna far en minskad pa&frestning fran kli-

matet.
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5.1 Figur 5.1-5.11

| detta avsnitt sammanstélls figurer redovisade i kap 5,
sid 108-111.

FIG.5.1 De tre olika gardarna. De streckade husen jamfors
med varandra
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y2+ utan sol med sol
kith
1000 ( )
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I-glas 3-glas I-glaa 3-glas I-glas
+- - H-————- H
I-for» U-for* 0-for*

FI1G.5.2 Energibehovet foér huset under vinterveckan

wr g
max

medel min utan sol

I-for* U-for* 0-for*

FIG.5.3 Temperaturen i garden under vinterveckan
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"E-3 utan sol med sol

(ki)

1-glas . 3-glas 1-glas 3-glas i-glas

F1G.5.4 Energibehovet f6ér huset under varveckan

~~*E3 nax nin

HU medel min utan sol

FIG.5.5 Temperaturen i garden under varveckan
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TAB.5.1 Utetemperatur och global solinstralning
mot horisontell yta under 8 manader 1971.

september
oktober
november
december
Januari
februari
mars

april

Utetemperatur (°C)

min

© o o oo o o o

medel

12.3
9.8
5.0
4.9
0.3
1.8
0.5
6.1

max

19.0
18.0
13.0
10.0

7.0

7.0
10.0
14.0

Global solinstralning

medel max
W/m2 W/m2

130 9 770.9

73.2 545.6
27.4 343.9
14.6 213.5
21.3 208.7
49.1 427.0
94.8 699.7

181.2 824.3

summa
Wh/m2

94239
54427
19754
10896
15881
32991
70520
130496
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1-1 u-1 0-1
1-3 U3 utetemp

temp i gard ()

20.0-.

10.0 -

-10.0-

-20.0

FIG.5.6 Manadsmedeltemperatur for de olika gardarna med betong-
vaggar. 1-1 = I-form 1-glas, 1-3 = I-form 3-glas,
U-1 = U-form 1-glas, osv.

1-1
1-3

0-1
................ utetemp

20.0-

10.0.

-10.0-

-20.0

FI1G.5.7 Manadsmintemperatur for de olika gardarna med betong-
vaggar. 1-1 =I-form 1l-glas, 1-3 - I-form 3-glas,
U-1 = U-form 1-glas osv.
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1-1-1
1-3

c

2500-
2000.
1500-

1000 -

FIG.5.8 Energibehov for det utvalda huset i de olika gardarna med
betongvaggar. 1-1 = I-form 1-glas, 1-3 = I-form 3-glas,
U-1 = U-form 1-glas osv.

11 -1 e 0-1
1-3 u-3 Ll utsteap

10.0-

-10.0.

-20.0

FI1G.5.9 Manadsmedeltemperatur for de olika gardarna med gips-
vaggar. 1-1 - I-form 1-glas, 1-3 = I-form 3,glas,
U-1 - U-form l1l-glas osv.
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FIG.5.10 Manadsmintemperatur for de olika gardarna med gips-
vaggar. 1-1 = I-form 1l-glas, 1-3 = I-form 3-glas,
U-1 = U-form 1-glas osv.
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FIG.5.11 Energibehov for det utvalda huset i de olika gardarna
med gipsvaggar. 1-1 = I-form 1l-glas, 1-3 = I-form 3-
glas, U-1 = U-form 1-glas osv.
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6 SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Det finns manga olika aspekter att ta hansyn till vid utformningen
av en inglasad gard, inte bara de som har diskuterats har. Vissa
grundlaggande faktorer bor man nog daremot alltid tanka pad nar det

galler klimatet.

Den allmianna temperaturnivan i inglasningen vill man oftast halla
sd hog som mojligt under vinterhalvaret. Det som i huvudsak bestam-
mer denna temperaturniva ar forhallandet mellan specifika forluster

och tillskott i inglasningen. Detta forhallande kan skrivas

¢ Specifika forluster mellan inglasning och ute (W/°C)

Specifika forluster mellan hus och inglasning (W/°C)

Ju mindre varde G har desto hogre temperaturnivd har inglasningen.
Nar G=1 blir temperaturen i inglasningen lika med medelvardet av
utetemperaturen och temperaturen i omkringliggande byggnader. Detta
galler under stationara forhallanden utan sol men ar &aven grund-
laggande for att berdkna den lagsta temperaturen som kan uppkomma

i inglasningen vid ett normalt klimat. Dvs i princip den temperatur
som uppkommer pd& natten under en kall vinterperiod. Visserligen
paverkas temperaturen i inglasningen av bl a solinstralning och
termisk troghet. Minimitemperaturen kan harigenom bli ndgra grader
hégre pa grund av varmelagringsformagan, men da framst nar G &r
ganska litet och man har en inglasning med glas eller plast i fle-
ra skikt. Betydelsen av den termiska trogheten okar namligen nar G
minskar och dessutom har en inglasning med flera skikt férmagan att

battre halla kvar den solinstralning som har kommit in.

Glasets egenskaper, storleken pad glasytorna och orienteringen av
dem paverkar naturligtvis hur mycket sol som kan komma in i inglas-
ningen. En O-formad gard med enbart taket i glas far inte si stora
tillskott fran solinstralningen utom under sommarhalvaret nar solen
star hogt pa himlen. En glastvertackning av en helt kringbyggd gard

motsvarar dock en rejal "tillaggsisolering™ av angréansande véaggar
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vilket gor att det kan vara ett effektivt satt att minska gardsfa-
sadernas forluster i &ldre bebyggelse utan att behdva tillaggsiso-

lera sjalva vaggen.

Ju mindre G ar desto kansligare ar inglasningen for ventilation.
Sarskilt inglasningar med ett 13gt varde pa G bor alltsd ha ett
relativt tatt klimatskal sd att ventilationen kan styras efter de
behov som foreligger. En ofrivillig ventilation kan under vinter-
halvaret annars f& drastiska konsekvenser for temperaturen i in-
glasningen. Om det inglasade rummet varms ar det naturligtvis vik-

tigt med ett tatt klimatskal oavsett vilket varde G har.

Under sommarhalvaret &ar det viktigt att kunna vadra ordentligt. Ett

effektivt satt att halla nere temperaturen ar att dessutom skarma

av solen med hjalp av solskyddsgardiner.

Aven om det inte stallts si stora krav pd inglasningen fran bérjan
sd kommer det ofta i efterhand fram krav och o6nskemdl av olika slag
fran brukarna. De mest grundlaggande kraven galler nog klimatet,
som pd nagot satt maste fungera for att vi skall kunna anvanda in-
glasningen som den ar tankt. Det &r inte bara vadret utomhus som ar
viktigt och som alla pratar om. Hit hor numera &ven "vadret"™ i de
inglasningar som vi vistas i. Kanske ofta for att de inte blivit

som man ténkt sig eller som har utlovats...
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