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Denna rapport utgdr en sammanfattning av ett projektarbete,
som tog sin borjan 1976. Huvuddelen av rapporten dgnas
emellertid den senare fasen av projektet - tre forsdkshus
uppfoérda i samhdllet Malmsl&tt utanfér LinkSping. Kortfat-
tade aterblickar ges dock i rapporten till tidigare avsnitt
av arbetet, speciellt under kapitel 2 - UTVECKLINGSARBETE.

Projektet har utgjort ett intimt samarbete mellan Kvissberg
& Backstrom Bygnads AB och Link&pings tekniska hogskola.
Som projektledare vill jag rikta ett varmt tack till Lars
Kvissberg och Carl-Owe Bickstrém, som under hela projektti-
den pa olika sdtt bidragit till och stott verksamheten.
Genom att industriella synpunkter blandats med hdgskolein-
riktad arbetsmetodik har projektet fatt en forankring i
hdrd ekonomisk verklighet, samtidigt med att hdgskolan via
examensarbeten och laborationer kunnat dra nytta av verk-
samheten. Jag vill &ven rikta ett varmt tack till Styrelsen
f6r teknisk utveckling, som under komponentarbetet anslagit
medel +till prototypfSrsdk, liksom till Statens Rad for
Byggnadsforskning, som bidragit med anslag till projektet i
form av forsokshusprojektering, experimentbyggnadsladn och

méttekniska kostnader.

Ett varmt tack riktas ocksa till de personer, som under
lidngre eller kortare tider varit verksamma i projektet. De-
ras medverkan i projektet ndmns nedan i kronologisk ordning

Leif Ekstrdm - under projekttiden doktorand vid institu-
tionen for fysik och midtteknik, numera anstdlld vid Statens
Provningsanstalt i Bords, arbetade frdmst med frdgor kring
energilagringsproblematiken i stenmagasin <4>. Leif Ekstrom
deltog dessutom i den inledande forundersSkningen <1>, samt
i utvidrderingen av tegeltak som absorbatorelement £for
solfdngare <3>.

Jan Lind - som i sitt examensarbete studerade solfdngare
med luft som varmebdrare <5>.

Hans Eek - arkitekt vid EFEM arkitektkontor och projektle-
dare for Kedum-projektet, f6r vdrdefulla diskussioner kring
systemutveckling av luftburna solenergisystem <18>.

Lars-Owe Grudeborn - Teknisk Utveckling HB, fo6r vadsentlig
information kring husets interna luftdistributionssystem,
samt sdttet att tillfora cirkulationsluften till respek-
tive rum. En stor del av underlaget utgdrs av ett examens-
arbete utfért av Thomas Hallen vid Chalmars tekniska
hégskola <19>, ursprungligen initierat av Lars-Owe Grude-
born.

Ingemar Stderlund - bearbetade i sitt examensarbete regler-
problem for soluppvdrmda smahus <8>.
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Ingemar Persson, Staffan Persson - studerade som examensar-
betare m&tdatabehandling for soluppvdrmda hus <9>.

Lennart Ljung - professor i reglerteknik, deltog i arbetet
som handledare f&r de bada ovan nidmnda examensarbetena.

Lars Karlsson - under projekttiden assistent vid institu-
tionen for fysik och matteknik, numera anstdlld vid Diab
Barracuda AB 1 Gamleby, var den drivande kraften bakom
tillkomsten av en moduluppbyggd, mikrodatorstyrd mat-
station. Utan det grundldggande arbete Lars Karlsson bidrog
med, hade mdtarbetet avsevirt fdrsvarats i de tre forsdks-
husen 1 Malmsldtt <10>. Lars Karlsson deltog likaledes i
arbetet med att utveckla ett mikrodatorstyrt reglersystem
for forsokshusen <11>.

Bo Karlsson - huvudsakligen ansvarig for programutveck-
lingen till reglerdatorn i forstkshusen, har &ven pa& ett
aktivt sdtt Dbearbetat de komponent- och installationstek-
niska fragorna i f6rsdkshusen <11>.

Hakan Walletun, Anders Odmark - bidrog pd ett mycket
vidrdefullt s&tt till projektets utvdrdering i form av sitt
examensarbete, som huvudsakligen tog fasta pd programut-
veckling 1 samband med mdtdatadverfdring till och behand-
ling pd stordatorsystemet vid tekniska hogskolan <12>.

Hans B&ckberg, Hans Coster - Chalmers tekniska hdgskola, for
arbetet med tdthets- och ventilationsmdtningarna i fo6r-
stkshusen.

Janos Hetenyi, Geron Johansson, Knut-Olof Lagerkvist -
Statens Provningsanstalt i Bords, genom sin undersdkning av
ldngtidsstabiliteten hos Thermol 81, produktnamn f&r det i
energilagret slutligen anvdnda energilagringsrdret huvud-
sakligen innehdllande kalciumkloridhexahydrat for smaltvir-
melagring <13>.

Ett varmt tack riktas dessutom till professor Paul Moses,
Dow Chemical Comp., Midland USA, for diskussioner i samband
med utnyttjande av kalciumkloridsaltet £for smdltvdrmelag-
ring, Stan Schlorholtz, Steve Campbell och Leonard Lee,
Pipe System Inc. S:t Louis USA, for vdrdefull information
vid utnyttjande av Thermol 81 i energilager, Roger Peter-
son, som under langa tidsavsnitt deltagit i projektet som
tekniker, samt till de l&rare och elever fran yrkesskolan i
LinkOping, som uppfdrt husen.

Sist, men inte minst, riktar Jjag ett varmt tack till
professor Bjdrn Karlsson, &mnesomradet energisystem vid
tekniska hogskolan i LinkOping, som hjdlpt till med att
ldsa och korrigera texten vid rapportens bearbetning.

Link&ping 1982-12-20

Hans Ottosson
projektledare



2. UTVECKLINGSARBETE.

2.1 Bakgrund.

I det nu rapporterade projektarbetet, som hade sin egentli-
ga bdrjan 1976 i form av en forundersoknlng <1>, har luft
som vdrmebdrare haft en dominerande roll. Malsdttningen har
varit att forsdka nd fram till ett ekonomiskt uppvdrmnings-
systen, dar solenergitekniska fdrdelar skulle kunna ut-
nyttjas pa ett kostnadseffektivt satt. De ekonomiska
frdgorna har diarfér haft en framskjuten roll, och har under
hela projekttiden utgjort ett vdsentligt styrmedel i
verksamheten.

Tre forviantade forutsidttningar har varit drivfjdder under
arbetet:

* Genom de krav bygglagstiftningen stdllt pa tdthet i
huskonstruktionen, okade kravet samtidigt pa s&ttet
att ventilera huset. Till/franluftssystem  till
husets alla delar forefsll som en naturlig konse-
kvens. Med ett, jdmfort med enbart ventilationsbeho-
vet, Okat luftfldde borde darfor &dven husets upp-
vdrmning samtidigt kunna l6sas, med en ur kostnads-—
synpunkt fdrdelaktig metod. Storleken pd de erfor-
derliga luftmingderna per rum, i nybyggda, tdta och
vidlisolerade konstruktioner syntes inte avskrdckande
vid de preliminidra berdkningarna (se sid 27-28).

* Med luft som virmebirare kan lagtemperaturteknik
anvandas, dvs redan smd temperaturforhdjningar,
ndgra f& grader dver rumstemperatur, utgdr ett ener-
gibidrag. Enkla och relativt billiga solfangare med
luft som virmebirare borde kunna inkluderas i tak-
/fasadelementen utan alltfdr stor kostnadssdkning.

* Den ligre vidrmekapaciteten hos luft jamfort med
andra traditionella vidrmebdrare gor att systemets
termiska trdghet likaledes blir mindre. Korta tids-
intervall med sol (t ex vid varierande molnighet)
borde dirmed kunna nyttiggdras till skillnad mot de
trogre systemen.

Projektet gavs &dven mdlsdttningen att jadmfdra ett traditio-
nellt, vattenburet system med ett luftburet uppvdrmnings-
system, i vilket solfdngare och energilager &ven ingick.



Fo6ljande fragestdllningar beddmdes som intressanta:
& energitekniska systemjdmforelser
X installationstekniska systemjamforelser
x energilagerfunktionen vid nattelackumulering

» solfadngarfunktionen

Med dessa huvudmotiv inleddes projektarbetet med komponent-
tekniska forsSk genom anslag fran STU <2>. Under véaren

1977 resulterade verksamheten i ett enkelt, marksockelmon-
terat tak pd vilket solfdngaren byggdes, och dir plats
reserverades for test av nykonstruktioner. Energilagringen
skedde 1 ett stenmagasin, uppfdrt bredvid taket. Den

experimentella uppstdllningen har bl a beskrivits i en
rapport av Henry Hedman, Studsvik Energiteknik AB <32>.

Utvecklingsarbetet utfdrdes till stdrsta delen med hjilp av
testtaket, och senare det hus, som fardigstdlldes (1978),
genom att taket lyftes upp, och en undervdning montera-
des. M&jligheten att fritt prdva nya systemldsningar,
energilager etc utan hdnsysn till boendetekniska frégor,
har avsevdrt underl&dttat utvecklingsarbetet.

Figur 1. Testtaket med en prototypsolfdngare. Till hoger
ses energilagret.



292 U e Ve ekl i n e sol fadangare.

Vikten av att utforma systeml&sningen pa sddant s&tt att
fullgod t&thet kunde uppnds, medforde att standardkomponen-
ter, om vilka tidigare erfarenhet fanns, utnyttjades i sa
stor utstrdckning som méjligt. I den forsta solfangaren
utgjordes ddrfdr absorbatorn av 48 spirorér (diameter 50
mm, ldngd 4660 mm) parallellt monterade till tvd samlings-
kanaler f£6r in/ut-luft.

it N

népirofﬁrs-',h,'””””‘fr &

| absorbent |

Figur 2. Spirordr-solfangarens konstruktion.

Den effektiva absorbatorarean uppgick till 14.8 m2, inklu-
sive samlingskanalerna, medan glasningen upptog 20.2 m2.
Skillnaden i yta representeras av avstdnden mellan spiro-
roren, vilka maste lidmnas av monteringstekniska skil.
Spirordren malades svarta (3M, 2010 Nextel Velvet Black)
och solfangaren fdrsdgs med enkelglasning. For isolering
mot bakdtforluster anvidndes 100mm Gullfiberisolering.
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Anslutningen mellan samlingskanalernas stoser och spirord-
ren gav upphov till monteringstekniska problem ur savil
installations- som td@thetssynpunkt, men detta bedtmdes som
l6sbart via gummimanschetter eller motsvarande. Ytbehand-
lingen har visat sig vara f&rvanansvdrt opaverkad av de
korrosions- och termiska pdkdnningar solfdngaren utsatts
f6r sedan den monterades, och &r fortfarande i stort sett
intakt (1982).

Solfidngaren gav medelverkningsgrader omkring 508%, och
mdtningar visade en homogen och vdl fordelad luftflddesbild
i samtliga ror.

Typiska driftsdata:

Luftfldde in: 1170 m3/h

R wisiven <5 0,76

ly

G0, o : 0,86
e 5 : 7,6 w/m2, °%

(*) Liackaget pa 72 m3/h far huvudsakligen tillskrivas otadt-
heter i anslutningarna mellan spirordren och samlingslador-
na.

Figur 3. Temperaturfdrh&jning over solfén%aren som fun%tion
av irradiansen. Tomg. = 0 - -5°C. Tin = 20 C.
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Sommartid var vanligen uttemperaturen fran solfangaren
omkring 50 - 70°C vid irradianser pd 600 — 800 W/m2, samt
vid en_ intemperatur till solfdngaren fran energilagret pa
30 - 50 C. Det luftburna solfdngarsystemet kunde med virme-
vixlare sdledes dven anvidndas for varmvattenproduktion.

Ett problem har varit ldckage i ramverket runt solfdngaren,
som medfort att damm och frémjol sugts in i solfdngaren av
konvektionsluftstrdmmen mellan absorbatorn och glasningen,
varefter dammpartiklarna avsatts pa absorbatorrdrens yta.

En eventuell 16sning av detta problem &r att ventilera
solfdngarkassetterna underifrdn, genom att forse 1ad-
konstruktionen med hal i under- respektive &verkanten.
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Figur 4. Lidckageproblem i ramverket fororsakar deponering
av damm och frémjol pd absorbatorytan.

Olika typer av nykonstruktioner pa luftsolfdngare testades.
Av dessa kan tva forsok nidmnas.

1. Samarbete med Concordia AB, dir solfangarens absorbator
utgjordes av det ordinarie tegeltaket, vilket genom form-
pressade plastkupor och en mellanliggande Tedlar-film gavs
glasning och t&thet. Solfangarens luftfldde styrdes till
storsta delen mellan tegelpannorna och den extra isolering,
som placerats mellan str6- och barldkten <3>.
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2. Samarbete med Grédnges Aluminium AB, med den huvudsakliga
malsdttningen att utnyttja m&jligheterna till hoégre verk-
ningsgrad genom den av Gradnges Aluminium utvecklade selek-
tiva ytbeldggningen pa aluminiumplat <5>.

Sl

| absorbent

spalt! N

o ,;"__jﬁ_‘*d__
= Temperaturmatpunkter
~ £853) ot it eaerthian oot B

P

b33 b e b s 1 I i | ! i |

Figur 5. Tvdrsnitt av aluminium-solfdngaren. Temperaturer
mdttes mellan glasningen och absorbatorytan, i ©vre och
undre kontaktpunkterna mellan sldtplatarna och den sinus-
korrugerade mellanpldten, samt i de tva spalterna i sol-
fangarkassetten. .

En jdmfdrelse mellan spiro-solfangaren och aluminium-
solfangaren visar en prestandaférbittring hos den senare
med ca 15 - 20%.

Samtliga forsdk visade att luftsolfangare kunde byggas med
enkla hjdlpmedel och att forvadntade driftsegenskaper i form
av tempeturfoérhdjning och verkningsgrad ldtt kunde uppnds.
Mdtarbetet antydde likaledes att sofistikerade 1l&sningar i
form av turbulensgivare, profilering av absorbatorplaten
etc gav smd vinster i forhdllande till de kostnader dessa
dtgdrder medforde. Detta verifierades dven vid personliga
kontakter med professor Rolf Henriksson, LBT Lund, som
huvudsakligen undersckt luftburna solfangare for spannmals-
och hétorkning <20>.
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Det fortsatta utvecklingsarbetet for solfangarna koncentre-
rades ddrfor till rent produktionstekniska aspekter, £for
att uppnd kostnadsminimum samt enkelhet vid slutmontering
pa taket.

i 1=4640mm

=l oS ) e WY L A £ Rl LA i._.,,,’
| i | ; t 1 ! | i | r

Figur 6. Solfangarens absorbatorkassett i Malmsladttsfor-
s6ken. Lufthastighet 3m/s.

Den slutliga konstruktionen avsedd f£fO6r solenergihuset i
Malmsldtt utformades som platkassetter av galvaniserad
plat, ytbehandlade med 3M Nextel. Med den valda spaltbred-
den och den materialdtgdng falsningen erfordrade, kunde
standardbredder pa rullupplagd plat anvdndas utan kantskdr-
ning, vilket gav en produktionsekonomisk besparing. Spal-
tens gavelstycken nitades och 1dddes, f6r att tdtheten
skulle kunna garanteras.



2733 Ut veckl ing energilager.

vid tiden f6r projektstart utgjorde stenmagasin den mest
realistiska energilagringsmetoden. FOr att l&dttare kunna
behandla och utvdrdera stenmagasinet ur teoretisk synpunkt,
valdes att definiera magasinets volym och isolering mot
omvdrlden (200 mm Gullfiberisolering) pa ett entydigt sitt
i form av en ladkonstruktion med avtagbart lock. Lagret
delades i tva lika volymer (vardera ca 12 m3), f£or att
forsck med olika energilagringsmaterial skulle kunna gdras.
Bland annat testades tva olika stenstorlekar samt magnetit
i kulsinterform. F6r att fa kontrollerbara laddningssekven-
ser, utnyttjades en byggtork som varmekdlla <4>.

En projektering av tva forstkshus i Skeda Udde utanfdr
LinkOping visade emellertid att ett system uppbyggt med
energilagret enligt den tankta modellen skulle bli alltfor
kostsamt <6>.

For att skaffa ytterligare erfarenheter betrdffande energi-
lagrets funktion och kostnader, byggdes ett nytt lager
inuti testhuset. I det fbrsta lagret skedde laddning/
uttag i horisontell riktning, medan det nya lagret oriente-
rades vertikalt. Svarigheten med den stora belastningen pa
den undre tryckfdrdelningsspalten lostes samtidigt. Genom
den vertikala orienteringen kunde termiska effekter inuti
lagret tillvaratagas.

Typiska dygnsdiagram enligt nedan erhdlls vid forsoksladd-
ningaruttag med stenmagasinet i kombination med solfdngaren
<7>.

STORAGE AIR TEMPERATURE
o,

v TJ o]
s

STORAGE AlR
TEMPERATURE
~

/690 (W/m")

100 remeeaatune 19

solar
radiation

15

T T @ T T T L} T 1 1 T 1 T T T T 1
05 07 09 " 13 15 7 19 21 J 23 0'! ’ 0’3 z 0‘5 :
INROY STORAGE

WORKING MOOE DISCHARGE | | CHARGE (7h) i DISCHARGE (19.3h)

DATE/HOUR T T

13th OCTOBER 1978

Figur 7. Temperaturen som funktion av tiden i stenmagasi-
nets varmaste tryckutjdmningsspalt.
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Stenmagasinets kanske storsta fordel &r dess stora interna
virmeledningsmotstand och dess stora védrmevidxlande yta,
vilket gbr det till en utmdarkt termisk last for t ex
solféngare. De nackdelar, som trots de positiva egenskaper-
na gor stenmagasinen orealistiska, &r den laga energitdthe-
ten, vilket medfdr att magasinen blir volyms- och viktsmds-
sigt stora. Effektiv hantering av magasinstypen pa byggar-
betsplatsen blir darfor ett problem, speciellt eftersom
stenmagasinet mdste installeras under ett tidigt skede i
byggprocessen. Svarighet att hantera stenmassorna med
tillridcklig renlighet kan da fdrutses.

Till de ovan ndmnda problemen skall dessutom ekonomiska

aspekter l&dggas. Eftersom krossten inte kan anvadndas
(stendammsrisker), maste natursten med lagom dimension
vdljas. Upprepade tvdttningar av stenen for att avladgsna

damm och andra partiklar stdller stora krav pa vattentill-
gdng och medfér hanteringskostnader, liksom den transport
som foljer efter tvdattningen. Till dessa kostnader skall
liggas lagerlddan med interna spalter, samt den kostnad
energilagret bor tillskrivas i form av den byggnadsvolyms-
andel lagret upptar . Projektering av tre forsodkshus
genomfdrdes trots de ekonomiska svarigheterna, varav tva
med stenmagasin, eftersom det vid denna tidpunkt inte fanns
ndgot effektivare sdtt att arrangera energilagret <14>.

B Carlsson, H Stymne och G Wettermark, inst for fysikalisk
kemi KTH, visade i bl a en rapport 1976 <24> méjligheterna
-att anvdnda kalciumklorid som energilagringsmedium 3
smdltvdrmelager. Metoden skulle, om de tilldmpningstekniska
frdgorna kunde 1l&sas, ge hodgre energitdthet &n tidigare
k&nda energilagringssatt, och foljdaktligen erbjuda 16s-
ningar, som var enklare att hantera savdl byggproduktions-
midssigt som ur utrymmessynpunkt. FoOrsck med andra salter
pagick samtidigt t ex glaubersalt. Problem med inkongruent
smdltning, nukleation vid energiuttag utan risk for under-
kylning och virmedverféringstekniska svarigheter lade
emellertid hinder ivdgen f6r det till&dmpningstekniska
utnyttjandet, speciellt d@ stbrre energilager (50 - 100kWh)
skulle byggas.

Forstk att Overkomma dessa problem gjordes bl a av General
Electric, Schenectady USA, i form av en roterande cylind-
risk behdllare innehdllande glaubersalt <25,26>. Under ett
studiebesSk visade Dr Herrick sin fOrsSksuppstdllning,
beskriven i de tva referenserna. General Electric studerade
frimst system med luft som vidrmebidrare, och har pa sitt
program dven luft/luft-vidrmepumpar <27> och luftsolfangare
utdver energilagringsprogrammet <34>.
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Ett mycket vdsentligt arbete, ndr det gdllde att studera de
kemisk-tekniska problemen forknippade med energilagring i
kalciumklorid, utfdrdes inom Dow Chemical Company, Midland
- UsA, med professor P Moses som projektledare. Arbetet
resulterade i att langtidsstabiliteten hos kalciumklorid-
hexahydrat kunde uppfyllas efter tusentals cyklingar, genom
sma mingder ldmpliga tillsatser av bl a nuklieringsmedel
<28>. Efter genombrottet i kapslingsproblematiken, ett
samarbete mellan Phillips och Pipe System Inc. (USA), kunde
den kommersiella produkten Thermol 81 lanseras pa marknaden.
Garantitiden sattes till 10 ar f&8r att bryta det misstroen-
de, som skapats genom dtskilliga misslyckade f&rsdk tidi-
gare av olika grupper verksamma inom latentvidrmeomradet.

Produktdata Thermol 81.

Mattuppgifter

ldngd ..cceoses: 1800 mm

diametar . i ot 88 mm

vikt Totdesnesasta s 16 KG

vikt CacCl2....s:ca 14 kg

Varmekapacitet

Tatents o asiereiwsis : 2680 kJ/rér

specifikt smdlt: 31 kJ/°%°C ror
fast.: 20 kJ/°C ror

Figur 8. Thermol 81 energilagringsror.

Som forsta projekt i Europa erbjodds vi att testa energilag-
ringsrdret i fullskalefbrsdk. Malsdttningen att ersitta
stenmagasinet med ett effektivare och produktionsvédnligare
energilager tycktes dirmed finnas inom rdckhall.

J J Jurinak, D J Morrison och S I Abdel-Khalik har i tre
rapporter studerat latentvdrmelager i kombination med
luftsolfdngare <29,30,31>. I forsokshusen i Malmsldtt
bedtmdes energilagringsbehovet till ca 70 kWh, vilket ledde
fram till att 70 ror anvandes for prototyparbetet. Ett 25%-
igt bidrag till latentvidrmelagringen fran den kapacitiva
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effekten fOrutsattes, genom att starttemperaturer med full-
laddat lager &ver 27°C kunde pardknas. Utvecklingsarbetet
med att fidrdigstdlla det slutliga energilagret med Ovriga,
erforderliga komponenter pagick parallellt med f&rsdkshus-—
produktionen i Malmsl&tt.
| | | 5 HARd

{ Till solféngare Frdn solféngare
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Figur 9. Principiell uppbyggnad av prototyplagret.

Ett prototyplager enligt ovanstdende uppbyggnad tillverka-
des for utvdrdering av lagerfunktionen, speciellt tempera-
tur- och effektnivder i samband med nattelackumuleringen.
Via fldkt F1 sugs husets cirkulationsluft in och blases
ddrefter genom lagret for vidare distribution till husets
kanalsystem. Vid nattelackumulering startas fldkt F2 varvid
luft cirkuleras genom elbatteriet och energilagret, dar
energivaxlingen sker varvid kalciumkloriden smélter.

2-GS§
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Typiska temperaturprofiler under uppladdningssekvensen
visas nedan. (se dven avsnitt 7.2)

80 Y : i
- T 6) ; 4TkWh
70 .
60 4. -
50° &
40 -+ T ;
0 1 2
s l
20 £ S8
(s e ]
=5 ‘
10 4 a2 tid (h) |
0 : : : , L N
] 1 T ¥ [ ) t : =
1 2 3 4 5 6 7 8
Figur 10. Temperaturprofiler Over energilagret under
uppladdningsfasen.
T(+) = intemperatur till energilagret

T(-) = uttemperatur fran energilagret
Luftfléde -genom lagret = 1100 m3/h
Elbatterieffekt = 7kW
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2.4 Uit v eaec k1 aintg system.

I den forsta systemuppbyggnaden forutsattes ett konstant
cirkulationsluftfldde i huset. Temperaturnivdn pa luften
till huset varierades som funktion av uppvdrmningsbehovet
genom att ett spjdll i shuntledningen &ndrades.

NEb DEb : | :
—— i e e e
[ B e e e e
g i M A )
@’ o !
& = i |
Lt
S ) 3 A ‘
o ot | |
—_ >
Fran |
(<) A oo A
i |
: Hus i
; ‘ F2 ‘ [ R |
Figur 11. Principiell uppbyggnad av systeml&sningen.

Detta uppbyggnadssdtt medforde emellertid att apparatrummet
blev mycket utrymmeskrdvande, med en stor del av systemkom-
ponenterna utanfdr det egentliga energilagret. Motsvarande
uppbyggnad testades samtidigt i ett av solenergihusen i
Solar Village, Fort Colins USA. Det stora kravet pa utrymme
for kanaldragning, flaktar etc upplevdes dven i detta fall.

BYPASS DUCT TO CHARGE STORAGE

AIR HANDLER |
(SOLAR) MDA INDOOR N
o coiL VEAT HUMIDIFIER
=
'Tc . y =710
U NN “i == ROOMS
INTER MOS MO8
EE AIR HANDLER 2
(HEAT PUMP)

S
Vé-' HX
S
<

-

SUMMER = -
DHW HX
v ot OUTDOOR
: coi

SUMMER coLD E
BLOWER WATER PEBBLE-BED HEAT
* MAIN STORAGE PUMP
["—~THIS DUCT IS PRIMARILY FOR
EXPERIMENTATION WITH COLD
HOT. AYen AND HOT STORAGE WITH THE
SUPPLY HEAT PUMP IT MAY BE USED
TO BYPASS STORAGE FOR HEAT
NEAAUYXEﬂ 0 PUMP AND AUXILIARY HEATING
¢) Pump
STANDARD PREMN§AY e
DHW TANK e
MOS D7
FROM
> T ROOMS

Figur 12. Principschema f6r systemet i Solar House II.
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Husfldkten F1l, dagelbatteriet och shuntledningen mdste i
den forsta versionen inrymmas i apparatrummet. Genom att
kanaldimensionerna &r relativt stora i denna centrala punkt
i systemet (diameter 310mm), tar en sddan systemldsning
ansenlig plats. Via ett STU-anslag genomfdrdes en ombyggnad,
didr savdl temperatur som flode kunde forutses f& ingd i
reglerfunktionen for hustemperaturen.

iy : ,..T.,,.,._A', et NEb_ o s ADEb + v,.,‘j__._.__g._,.__._.}..._., .,_.._;_..__

‘ j ' - ; ‘ ti11 hus ; i
STAE 9.2 P T \t‘ ” * R

o

= { t :
EERR R 4 O TS LA N L SN S (o S

~ o 1 I I |

o + | ¥ i |

1 = ; ! ! i

TS = 0 | i

| | { i
= 1 | | |2

i (franhus |

SRS R ; R s

1 | | i | | r ) b |

. Systemuppbyggnad efter omkonstruktion.

Figur 14. Vdadrmemodulen med samtliga systemkomponenter

inrymda i lagerladan.
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Systemet kunde nu forenklas avsevdrt, och samtliga kompo-
nenter inrymmas i energilagret. Ombyggnaden gav dessutom
besparingar till f&1jd, genom att ett mindre antal kompo-
nenter erfordrades. Eftersom tryckférhallandena i energi-
lagret gor att all cirkulationsluft till huset enbart styrs
av driftldget for fldkt F1l, erfordras inget separat spjall

i kanalen frén lagret till husets distributionssystem,
forutsatt att lagerlddan &r tit.
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Figur 15. Fl&ktdata.
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2.5 Uit voescik LiEin g rie g lLierxr it erk ndoks

Ett for smdhus stort antal reglervillkor mdste tillgodoses
dé& huset utrustas med ett solenergisystem och tillh&rande
energilager. Nattelackumulering skall kunna utnyttjas,
liksom prioritering av hur den insamlade solenergin skall
anvdndas - t ex for lagring, direktkonsumtion eller produk-
tion av varmvatten. Varvtalsstyrning av fldktarna f&r att
uppfylla ett satt temperaturvillkor %kan vara en annan
parameter. Likasd@ skall reglersystemet starta och stoppa
solfdngaren beroende pd temperaturdifferensen i det valda
driftsfallet.

I den fOrsta ansatsen anvdndes konventionell teknik, med
stegmotorer, relder, differenstemperaturkontroller etc.
Den slutliga uppbyggnaden var omfattande, savil i form av
ingdende delsystem och komponenter, som da& det géller
krav pa utrymme och kablage. Problem fanns att ©verblicka
installationen funktionsmidssigt, och felsdkningen forsvara-
des av det omfattande kablaget mellan de olika delarna i
systemet. Efter justerings- och intrimningsarbete var
emellertid funktionen felfri.

Som ett led i kostnadsbesparingen utvecklades en prototyp
till ett mikrodatorstyrt reglersystem, som efter anslag
frén STU ytterligare forfinades sdvdl avseende komponent-
tekniken som programuppbyggnaden <11>. Ett patagligt
resultat d3 den nya tekniken anvidndes, blev en avsevard
reduktion av utrymmeskravet for reglerautomatiken. En stor
del av det tidigare nddvandiga kablaget ersattes med
mikrodatorns hjdlp av programvara. Installationsarbetet
inskrdnkte sig till nagra f3& timmar f6r installatdren.
Ekonomiskt innebar mikrodatorstyrningen en Xostnadsreduk-
tion pa ca 50%.

Figur 16. Moduluppbyggd, mikrodatorstyrd reglerautomatik.
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En visentlig fordel med datorstyrd reglering &r enkelheten
att foriandra reglervillkoren genom justeringar i programva-
ran. Vid ett av de tilldmpningsfdrs&k som gjordes, skrevs
ett helt nytt program for den reglertekniska funktionen,
vilken direfter kunde testas genom att endast byta ut
programkapseln.

Reglerdatorn medfdrde samtidigt att fjdrrkontakt kunde
uppnds via telefonmodem med f&rstkshusen, samt att matdata
kunde dverfdras denna Vag.

Reglersystemet har &ven beskrivits under avsnitt 4.3.

Utvecklingsarbetet i testhuset pa Gillbergagatan avslutades
i boérjan av mars manad 1980, varvid systemet pressvisades
<16>.

En kortfattad rapport &ver projektet lidmnades i samband med
SEAS/SINTEF-konferensen "Luftbaserade solvidrmesystem",
Trondheim november 1980 <21>.
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s HUSBEGSKRIVNTING - Projekt Malmslitt.

3l Byggnadskropp och planldsning.

Byggnadskroppen utgors av ett traditionellt 1-1/2 planshus
utan k&dllare. Yttermdtten &r 11.440 X 8.440 mm.

il

Figur 17. Fasad mot s&der.

Figur 18. Fasad mot véaster.
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Figur 19. Fasad mor norr
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Figur 20. Fasad mot Oster.




Figur 21.

26

TLNLLLS

=i
raw s

e

Situationsplan Vinkannan 7 - 9.

(7) = HUS-F, fjdrrvirmeuppviarmt referenshus
(8) = HUS-N, nattelhuset
(9) = HUS-S, solenergihuset
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PlanlSsningen innehdller i bottenplanet entre, toalett och

trappa till vindsplanet, vardagsrum, sovrum samt k&k
angriansande klddvardsrum i vilket Vdrmemodulen inrymts.

C e
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Figur 22. Planl6sning bottenplan HUS-S.

Vindsplanet omfattar tre sovrum, allrum, badrum
klddkammare.

bl 2 : Ol
L~ sovrum ™ A T , sovrum I
Fﬂﬂ‘im +- 4 _1_rlkusH AL m [
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Figur 23. Planl®sning vindsplan HUS-S.

Planlésningen har spegelviants i HUS-N, men dr i ovrigt
i samtliga tre fall.

med

samt

lika



3552 Konstruktionsuppgifter.

Hel betongplatta pa l&slagd leca.
Grundldggningsdjup 0,4 m.
Drénering med tegelrdr.

K-varde: 0,30

Yttervidgg bottenvdning

Lattbetongelement 300 mm.
Utvéndig spritputs.
K-vdrde: 0,20

Lockpanel pa asfaboard, 12 mm.

45 liggande, 120 mm stdende reglar
45 + 120 mm mineralullisolering
Diffusionsspdrr, gipsskiva, 13 mm.
K-vdrde: 0,20

Ramverkstakstolar av boardbalkar
cc = 1200 mm

Barlakt 50 X 75 mm, vattenavvi-
sande board

Betongtakpannor

Luftspalt, board 3 mm

250 mm mineralullisolering
diffusionsspdrr, spanskiva, 16 mm.
K-vdrde: 0,16

Fonster

28



29

4. UPPVARMNINGSSYSTE M.

AT Transmissions/ventilationsfdrlustberdkningar.

Berdkning av den erforderliga vdrmeeffekten fOr att tdcka
transmissions- och ventilationsfdrluster har gjorts enligt
SBN 75 vid en dimensionerande utetemperatur pa -20°C. Ett
tilldgg pad 15% har inkluderats 1 transmissionsfdrlusterna
genom takarean. Kontroll av fonsterarean visar att fOrsoks-
husen uppfyller normen.

Berdknade vidrden pa transmissionsforlusterna samt erforder-
ligt luftflodde for att tdcka forlusterna, med inbldsnings-—
temperaturen maximerad till 35°c, visas nedan.

Bottenplan. Effekt (W) Flode (1/s) Flsde (m3/h)
i TR R e R R s
Sovrum 365 20 72
Badrum 235 10 36
Hall 290 15 54
Kok 445 25 20
Kliddvard 350 20 72
SUMMA BOTTENPLAN : 2345 135 486
Vindsplan Effekt (W) Flode (1/s) Flséde (m3/h)
Sovrum 1 295 15 54
Allrum 230 15 54
Bad 235 15 54
Sovrum 2 330 20 72
Klddkammare 20 5 18
Trapphus 105 5 18
Sovrum 3 330 20 72
SUMMA VINDSPLAN: 1615 95 342

TOTALA TRANSMISSIONS-
FORLUSTER: 3960 (W) 230 (1/s) 828(m3/h)

Effektfaktorn f&r att tdcka transmissionsfdrlusterna uppgar
sdledes till 100 w/°c.
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Berdknade vdrden for att tdcka ventilationsfdrlusterna
visas nedan.

Husvolym, bottenplan 202 (m3)
vindsplan 131 (m3)
TOTAL VOLYM: 333 (m3)

Fré&nluftfldde: 333X107"3 X 0,5 X 1/3600 = 46 1/s
Min.fléde :  kok 10 1/s
bad 10 1/s

klddvardsrum 15 1/s

Dimensionerande franluftfldde sdledes 50 1/s (180 m3/h)

Berdknat maximalt effektbehov pad elbatteriet efter viarme-
vdxlaren utgdr 720W.

I ursprungsplanerna beslutades det att de tre husen skulle
forses med vedeldade uppvarmningskdllor, kopplade till
uppvdrmningssystemet. Genom denna atgird kunde den maximala
uppvdrmningseffekten, som endast utnyttjas vid ndgra fa&
extremt kalla dagar under daret, begridnsas till 3,5 kW,
eftersom det samtidigt f&rutsdgs som rimligt att &ligga
respektive husdgare att elda fastbrdnsle under dessa f&
dagar, i den hédndelse inte tillgidnglig effekt f&rmadde ge
onskad rumstemperatur. Husen utrustades dessutom med
ventilationsvdrmeviaxlare (Bahco Minimaster), i vilken finns
ett inbyggt elbatteri (1kW). Uppvdrmningssystemet utrusta-
des darfor enbart med ett elbatteri dimensionerat for att
tdcka transmissionsfdrlusterna.
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Husens arsfoérbrukning av energi berdknades med 1971 som
referensar avseende omgivningstemperaturerna.

——————— B e et B B R B et
I Vecko- I Ack for- II I Vecko- I Ack for- I
Vecka I forbrukn I brukning II Vecka I forbrukn I brukning I
——————— I————————— I ———————m e[ T [ — [ ——————————T]
SR 449 I 449 II 275 & 30 I 6900 I
02: T 297 I 746 II BT, 63 I 6962 1
03" I 338 I 1083 II 29 I 102 i 7064 I
04 I 300 I 1383 IT 30 I 30 I 7094 I
05 3 383 a 1766 II 31 NE 21 I 7114 g
06 I 349 I 2115 IT 325 °F 57 I 7172 it
07" T 312 I 2428 II 33 T 71 I 7243 I
08 I 369 I 2796 B 34 I 74 I T3LEE I
09 I 485 I 3281 ITE 354 & 103 I 7419 I
10 I 388 I 3669 Tl 36 I 131 I 7550 I
1A 339 L 4008 II 87 L 192 I 7742 I
12 T 342 T 4350 LT 38 I 139 I 7881 I
3L R 325 T 4675 72§ 39 T 176 T 8058 T
14 T 297 I 4972 T 40 1 179 I 8237 I
1541 274 I 5246 LE 41 I 198 1 8435 I
L6 I 227 T 5473 II 425 L 220 T 8655 I
17 "% 317 I 5790 II 43 I 239 T 8894 I
18 VE 205 I 5995 II 44 I 220 I 9113 I
39 T 104 I 6099 41 45" 1 335 17 9448 I
20 I 106 I 6204 1112 46 I 329 T 9777 I
5 S 231 I 6435 IT 47 T 398 I 10175 i
2254 -1 57 I 6493 IT 48 I 286 I 10461 i
234 3T 110 I 6603 ITI 49 I 328 I 1079 I
24 1 108 15 6711 ET 10 342 kg g L N e i I
257 L 96 T 6807 II BiiesT: 286 I. 1141V 1
267 T 63 I 6870 II 5220 T 309 T A 723, I
_____________________________________________________________ I
SUMMA : 11727 kWh

Figur 24. Transmissionsforlustberdkning med effektfor-

lustfaktorn 100 w/°c.

Med en &rlig nettofdrbrukning for ventilationen pa 5000 kWh
kommer saledes det totala energibehovet fOr huset att uppga
till ca 17000 kWh.

Pa grundval av berdkningarna ovan dimensionerades uppvarm-
ningssystemen i de tre husen.

HUS-F - fjdrrviarmeuppvirmt - forsdgs med ett traditionellt
vattenburet radiatorsystem.

HUS-N - nattelackumulering - baserades pa ett luftburet
uppvarmningssystem.

HUS-S - solfangarutrustat - innefattar samma installation
som i HUS-N, men dessutom

forsett med 29 m2 solfangare.
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4.2 Uppvarmningssystemn HUS-F.
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Figur 25. Principiell installation HUS-F.

Uppvdrmningssystemet i HUS-F baseras pa en traditionell
fjdrrvirmeanslutning med vattenburen radiatorinstallation.
Det balanserade ventilationssystemet har likaledes utfdrts
pé ett ordindrt sdtt, med utsugspunkter i klidvardsrum,
toalett, ©badrum och klddkammare, samt tilluftdistribution
fordelad till samtliga boutrymmen.
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4.3 Uppvadarmningssysten HUS-S.

4.3.1 Allma&n beskrivning.

NEb
@ till
F2 DEb hus
FTX (+) energilager (=)
O
fran
hus i
Figur 26 . Principiell installation HUS-S

Uppvdrmningssystemet baseras pa luft som virmebdrare sdval
i husets interna energidistributionssystem, som n&dr det
gidller systemets solfangare. Energi lagras i ett smaltvir-
melager bestdende av kalciumklorid inneslutet i ror.
Kalciumkloriden smilter vid 27°c, varvid ca 55kWh per ton
kalciumklorid binds. Energin frigdrs nidr saltet atergdr
till fast fas, da kallare luft passerar genom lagret. (se
dven 2.3)

3-GS



34

Den enkla systemuppbyggnaden har m&jliggjorts genom att
husets cirkulationsluftfléde och solfdngarnas luftfldde
dels stdr i fdrbindelse med varandra, dels kan regleras
samtidigt utan shuntledning eller spjdlldon. (se dven 2.4)

Foreligger ett uppvdrmningsbehov sugs luft in i "Vidrme-
modulen" med hjdlp av fldkt F1l, bldses med dtfoljande
temperaturférhdjning genom energilagret, varefter 1luften
tillfors Thusets distributionssystem via elbatteri "dagel".
Elbatteriet kan stegas i effekt frdn 0 - 3,5kW, i steg om
0,5kW. Genom detta elbatteri tillfdrs&kras att rdtt tempe-
ratur erhdlls pé cirkulationsluftflddet i de fall energi-
lagret t6mts pa energi eller d& temperaturnivdn fran
energilagret &r for 1&g, f6r att kunna kompensera for
husets forluster vid t ex mycket 1laga utomhustemperaturer
vintertid.

Reglerdatorn varvtalsstyr fldktarna i tre steg som funktion

av temperaturnivder och uppvidrmningsbehov. Nattsd@nknings-
automatik ingdr i reglerfunktionen.

Energilagret kan laddas via:

1. nattelbatteriet (4,7 - 9,0kWw)

2. extern eldstad f6rsedd med luftvidrmevédxlare
(leveransproblem har tyvédrr gjort att installationen
skjutits pa framtiden.)

3. solfangarsystemet

Vdrmemodulens energilager utgdr fulladdat ca 75kWh.

Varmvatten beredes genom en luft/vattenvirmevidxlare place-
rad i omedelbar anslutning till V&rmemodulens stos f£or
laddningsluftfléde. Genom varmevdxlaren belastas luftkret-
sen med ett effektuttag pd ca 2 - 3 kW.
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Figur 27.
utbldspunkterna angivna.
Ventilationssystemet inrymmer
HUS-F, medan tilluften tillfors
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Uppvdrmningssystemets interna kanalsystem med

samma utsugspunkter som for
uppvidrmningssystemet

centralt vid insugspunkten f6r husets cirkulationsluftintag.
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Luften tillfdrs rummen i bottenvaningen via en lings rum-
mets ytterviagg monterad takspalt.

R e
) i x
| j Y N
I ! , : T gotv-
s {1 {1y, P3dTkiag
ey SO0 VYAV 111V
e = —inbtasspatt i S
| ‘ ~med filter | Tt =
i o ] Sy S ",,,,z‘f : —— ;
\ ! } i e |
=3 | L ST B e B,
R il |
3 , . ‘ e
E |fonster | ZIET L e R
Figur 28. Inblasdon bottenplan.

Genom den stora spaltdppningen kan luft tillfdras rummet
med ndrmast lamindr flodesbild, vilket eliminerar eventuel-
la dragproblem. Tryckfallet blir 1likaledes minimalt.
Filtermaterialet i spalten (Camfil CM-375) tillfdrsakrar
att luftmidngden sprids homogent 1lings hela spaltbredden
<19>. (Systemet har patentsdkts av Provent AB, G&teborg)

Tilluftsskdrm CUBD

Fénsterbank

Pigux 29. I Overvaningen anviénds tilluftskdrmar under
féonster (Fldkt CUBD)
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4.3.2 Solfadngarsystem.

Totalt 12 solféngarkassetter monterade pa taket mellan

trireglar gav en effektiv solfdngararea pa 29 m2. Solféngar-
systemets totala luftmdngd berdknades till 1350 m3 /h,

vilket ger en lufthastighet pd 3 m/s i absorbatorkassetter-

na, vid spalth&jden 20mm.

Figur 30. solfdngarkassetterna fdre montage pa taket.

Luftkanalerna till och fré&n solfangaren dimensionerades ur
tryckfalls- och brusljudsproblem for en maximal flodeshas-
tighet pd 5 m/s, vilken emellertid oftast underskreds.

L

Figur 31. Kanaler installerade i golvbjdlklaget.
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Takkonstruktionen sedd uppifran med sol-
fdngaren monterad pd ena takhalvan. Anslut-
ningspunkterna till solfdngarkassetterna
anordnades symetriskt.

Véarmemodul

Samlingskanal f8r luft fran solfangaren
samlingskanal f£6r luft till solfangaren
Solfangarekassetter (12 st)

Symetriskt placerade till/frén stoser for
solfangaren

6. Samlingskanal for husets cirkulationsluft

7. Takstol

b wh =



4.3.3 Reglersystem.

Regleringen av uppvdrmningssystemet gérs med hjdlp av en
mikrodator. Beslut/verkstidllsrutinen beskrivs kortfattat
nedan.

C START j
s L]

Sral
]

F2 = 1, SP2 =1 I

]

NATTAXA = 1 HEJ

SP1, SP2 = 0

NEJ

UKA F1 resp. DAGEL I

MINSKA DAGEL resp PIJ
| s

et

un>TroM BOR 2>

Figur 33. Besluts/verkstdllsrutinens flddesschema.
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Overstiger solfdngartemperaturen energilagrets kallaste
spaltutrymme (denna bendmnes i forts&ttningen (-)s alten,
medan den varmaste delen benimnes (+)spalten) med 3€ dvs
Tl SOL > T(-) + 3, startas fldkt F2 p& sitt ligsta varvtal.
Spjdll S1 &ppnas samtidigt. Vid nidsta test i beslutsrutinen
undersdkes om solfdngartemperaturen tilldter att varmvatten
beredes dvs om temperaturvillkoret Tl SOL > T5 VVB + 3
innehdlls samt om S1 Sppnat. Vid positivt svar startas pump
P1. Den tredje testen i beslutsrutinen undersSker om
uppvarmningssystemets spis dr i drift dvs om spistemperatu-
ren dr 3°C hogre &n (-)spalten. I detta fall startas flikt
F2 samtidigt med att spjdll S2 Gppnas.

Har nattaxevillkoret uppfyllts, dvs har reglersystemet fatt
indikation pd att billig elenergi kan utnyttjas, undersdks
fOrst om solfdngarsystemet eller spisen dr i drift. Skulle
sa vara fallet, prioriteras dessa bdda enheter f&re energi-
lagring via elbatterierna. Nista steg innebdr en kontroll
av om nattelbatteriet har slagit till. Besluts/verkstidllru-
tinen undersdker direfter om (-)spaltens temperatur ligger
inom gr&dnserna 25 - 55°. vid positivt svar startas flikt
F2, spjdll S3 Cppnar samt nattelbatteriet hdlls i tillsla-
get 1l&ge. De bada temperaturgrénserna utgér den tilldtna
hysteresen f6r att tillfdrsikra att energilagret laddas
under nattelfasen.

Husets rumstemperatur mdts under midtrutinen i en central
punkt i Thuset. Detta virde jimférs med instillt virde pa
ett pad reglerdatorn monterat tummhjul, vars instdllning (0
- 9) representerar onskat BOR-virde. Beroende pa rumstempe-
raturens vidrde i forhdllande till T5BOR respektive T5BOR -
0.5°C, kommer reglerutrustningen att antingen &ka eller
minska energimdngden till huset. Detta gors dels via en
varvtalsreglering av fl&kt F1l, vilket pdverkar energiut-
taget fran lagret, dels via en stegvis variation av dagel-
batteriet.

Detaljerade uppgifter om tidsfdrdrbjningar, varvtalsstyr-
ning etc har utel&imnats i rapporten, eftersom denna infor—
mation inte bidrager till systemfdrstdelsen i namnvird
grad. FOr ytterligare information se ref. <11>.



Systemets funktion kan studeras via en systemtabld eller
via resultatutskrifter. Nagra typfall har visats nedan.

Forutsdttningar - typfall 1 :

Energilagret d&dr wurladdat. Rumstemperaturen sjunker, men
ligger &nnu ej under T6BOR - 0,5, varfoér centralaggregatet
dr ur drift. Dagelbatteriet kommer att tdcka energibehovet,
eftersom solfdngaren inte ger nagot bidrag.

TY T2 T3 T4 5 T6 T7 T8 T6 NNFDFNPS
+ - SPIS SOL VVB RUM BOR 'S TVL B 2UEFTF
0238 0238 0234 0131 0413 0200 --—-= =-—-—- 02000 00000 O0O
0238 0268 0234 0131 0413 0198 —=== ——=—- 0200 0 0 0 000 OO
0237 0266 0233 0129 0410 0199 --=-= —-—-- 0200 0 0 000 0O0O

Rumstemperaturen (T6 RUM) har ytterligare sjunkit, och &r
ldgre &n T6 BOR - 0,5. Fldkt Fl stegar upp i varvtal.

0237 0267 0233 0130 0411 0194 --—- ——-— 0200 001 00O0O0O
0233 0263 0230 0127 0408 0194 --——- ———- 0200 0 02 00000
0234 0264 0231 0127 0408 0195 ---- --—- 02000 0 3 00 00O
Dagelbatteriet stegar upp i effekt. (500W/steg)
1k T2 T3 T4 TS5 T6 7. T8 T§ NNFDPFNZPS
+ - SPIS SOL VVB RUM BOR ST 1 E'2E 1 1
0231 0262 0230 0125 0407 0197 ~=== ———-— 0200..0 93" 1 070100
0230 0261 0234 0124 0405 0198 -=--= —-=——- 0200 00320000
0230 0261 0234 0123 0404 0199 —-—--= ———- 0200 0 0 3 3 0000

Rumstemperaturen har dterstdllts, varfor forst dagelbatte-
riet, didrefter fldkt Fl1 stegar ner tills systemet slds av.

T1 T2 T3 Ay SP5 T6 77 T T6 NNFDFNTPS
+ - SPIS SOL VVB RUM BOR S T1 E2E 11
0229 0260 0233 0123 0404 0201 —-——= ———-— 0200 00320000
0231 0261 0235 0125 0405 0202 ——== ———- 0200 00310000
0228 0259 0232 0122 0402 0202 —=——= ———- 0200 0 0 300000
0229 0259 0233 0123 0404 0200 —-——= ———= 0200 00200000
0231 0261 0234 0124 0405 0199 ———=— ———- 0200002 00000
0229 0260 0233 0123 0404 0199 ———= ———- 0200 002 00000
0230 0261 0234 0123 0405 0200 ---- ---— 0200 0 0 2 0 0 0 O O
0229 0259 0233 0123 0403 0201 —-——= ———- 0200001 00000
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Forutsdttning - typfall 2 :

Solstrdlningen &kar. Energilagret &r tomt.

Tl
+

0228
0229

T2

0239
0237

Flakt F2
ingdende

0330
0332
0321

0261
0252
0252

T3 T4 T5 T6 T T8 T§
SPIS SOL VVB RUM BOR
0232 0122 0403 0199 ———= ====— 0200
0233 01923 0404 0198 —-—=== ——=-= 0200

igédngsdtts med varvtalet som

temperaturparametrarna.

0234 0359 0405
0226 0360 0396
0226 04892 0396

Solfdngartemperaturen

temperatur,
tillfors beredaren.

Ti
+

0421
0419
0420
0449
0470
0498

0419
0419
0419

Solfadngartemperaturen sjunker under

T2

0251
0262
0267
0266
0268
0267

0269
0270
0267

T3
SPIS

0225
0224
0224
0224
0225
0223

0224
0224
0225

T4
SOL

0466
0465
0474
0515
0553
0573

0637
0637
0651

var f6r pump

(ca

T5
VVB

0396
0402
0410
0412
0416
0420

0438
0457
0473

NNFDFNZPS
SLM-A L B2l 1A
0000O0OOO0CO
00000000

funktion av de
Spj&dll s1 Oppnar.

0200 ==== === 0200 0:00 01 0 0 1
0202 ==== ==== 0200 04070, 0,20 01
0201 ---- --== 02000000 2 001

Cverstiger varmvattenberedarens

Pl startas sa att energi &ven

2 till 3kW).

RUM BOR
0198 =—== === 0200
CR b R e 0200
0198 == mm—e 0200
0197 === == 0200
(ehige Lo PR L o 0200
D200 i==es ==== 0200
D200 =z s 0200
0200 imm== w=as 0200
0201 === .7==% 0200

varfor fldkt F2 och pump Pl stdngs av.

likaledes.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T T8 T§

+ - SPIS SOL VVB RUM BOR
0419 0273 0224 0322 0438 0201 -—-—- ——--- 0200
0415 0272 0232 0262 0445 0202 ---- —--—- 0200
0415 0268 0232 0133 0446 0202 --—— —--- 0200
0415 0270 0233 0101 0446 0200 ---- ---- 0200

Typiskt for latentvdrmelagret dr den under

inledning konstanta

smdltningen av kalciumkloriden (27°C).

0 Z
HZ
=iy
= o
N g
=
=g
=

[eNoloNoNoNo]
olololoNeolNo)
[SESECENN NN
O0O0O000
e e e ]
o e
[eNeoNe) oO0o0oo0o0o

O0oo0o0oo
[eNeoNe) [oNeoNoleoloNa]

0
0
0

[eNeNo] [eNeloNoNoNal

ocoo
ooo
NN
[eNeNe)
(R

1
1
1

tilldtet driftsviarde,
Spjdll S1 sténger

N
S

[eNeoNeNe]

ooo0o HZ
o000 Lt |
[eNeoNeNo] = o
[eNeleNo] N
[eNeoNeNa] ==
[eNoReRo] =g
0000 Ll )]
oooo

[eNoNeNeo]

laddningsfasens

temperaturen i (-)spalten pa grund av

42

N 0
w n

oo
[eNe)

[eNeNo]
[eNoNe]

N

wn

N,
wn



Forutsdttning - typfall 3:

Nattsinkning med 4°C har begdrts, dvs T6
Energilagret
simulerats, sjunker rumstemperaturen snabbare
gdller i det verkliga driftsfallet.

ar

iy T2 T3 T4 T5 T6 7. T8 T6

o+ = SPIS SOL VVB RUM BOR
0533 0279 0195 0101 0446 0201 ---- -—-- 0160
0488 0275 0198 0101 0446 0176 ---- —-——— 0160
0488 0276 0197 0101 0446 0162 --—- ———— 0160
Rumstemperaturen understiger

Uppvdrmningsbehovet t&dcks av energilagret.

Tl
e

0488
0486
0487
0487
0489
0488
0484
0431

T2

0276
0251
0200
0189
0171
0171
0223
0246

T3
SPIS

0076
0075
0074
0074
0076
0076
0077
0078

T4 T5
SOL VVB

0102 0447
0100 0444
0100 0444
0101 0445
0102 0447
0102 0446
0102 0447
0104 0448

T6 77 T8 T6

RUM BOR
0154 ——--- —-—-- 0160
0154 —==— ———- 0160
0155 —=-—- —-——— 0160
0157 —=== ———— 0160
0159 ——-= ———- 0160
0160 ———= —-——- 0160
0161 ——== —=——- 0160
0160 —=—— ———— 0160

BOR
laddat. Anm: eftersom driftsldget har

0z
HZ

=
(ol =No)
oO0o

nZ
HZ
Lliles |

o e

=6 Ok

dan vad som

eNoloNoloNeNela]

Temperaturen i (-)spalten dterhdmtar sig efter

get.

Typfall 3 - status vid nattaxa:

Ll
= o
N
=ity
Ll )]

oo o
[eleNo]
[eNoNe] <5 I
oo0o
[eleoNe]
o oo
[oloNo)

BOR-virdet med mer &n 0,5°C.
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energiutta-

T1 T2 T3 T4 T5 T6 77, T8 T§ NNFDFNPS
+ - SPIS SOL VVB RUM BOR =S T 1B 2008 L0
0558 0293 0181 0105 0451 0184 ---- —-——- 0160 1. 1.0 0 2 1 080
Energilagret laddas, s& att det fulladdat haller ca 75

kWh.
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Drifttider:

Drifttider erhdllas efter kommando < 22E »>.

£22 REMOTE
10022301006 TIME
000 053.0 DEG temperatur (+)spalt
001 027.8 DEG temperatur (-)spalt
002 018.5 DEG spistemperatur
003 009.9 DEG solfdngartemperatur
004 044.3 DEG varmvattenberedartemperatur
005 019.8 DEG rumstemperatur
006 —-=---- DEG reserv
007 =—==-- DEG reserv
008 020.0 DEG inst&11lt BOR-virde
009 00000 CNT drifttid nattsdnkning
010 00000 CNT drifttid nattaxa
011 00036 CNT drifttid fl&kt F1
012 00009 CNT drifttid dagel
013 00039 CNT drifttid fldkt F2
014 00000 CNT drifttid nattel
015 00014 CNT drifttid pump P1
016 00025 CNT drifttid spjdll Sl
017 00012 CNT drifttid spj&dll s2
018 00000 CNT drifttid spj&ll s3

Eftersom cykeltiden satts till 60 sekunder, motsvarar
antalet pulser (CNT) drifttiden i minuter i det valda
exemplet.
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4.4 U p/ p Mralr mind nidg silsiy st leim HUS-N.

HUS-N har en med HUS-S identisk installation, med undantag
av att solfangarsystemet saknas. Husets primdra
energifdrsdrjning utgdrs darfér av elenergi, ackumulerad i
smaltvarmelagret.

fean | L

s e | B

3l

sl B E S R R R

Figur 34. Principiell installation HUS-N.



5, INSTALLATIONSTERFARENHETE: R.

I kommentarerna under rubriken "Installationserfarenheter"
har mina personliga iakttagelser dtergivits. Som tidigare
ndmnts uppférdes de tre husen i yrkesskolans regi, dvs det
direkta produktionsansvaret avilade den grupp l&rare och
elever som tilldelats uppgiften. Produktionspersonal fran
Kvissberg & Bdckstrdm Byggnads AB deltog under vissa
avsnitt i arbetet, liksom underleverantbrer for arbeten dar
yrkesbehdrighet erfordrades. Tanken med yrkesskolans
engagemang var bl a att husen skulle produceras pa ett
likvdrdigt s&dtt, och vara direkt jamforbara med varandra.
Avsaknaden av tidspress skulle borga f&r att husen produce-
rades under identiska forhallanden.

5l Pjaryvacscmehasget,

Under byggproduktionen upplevdes inga specifika svarighe-
ter. Eftersom huset, sdvdl konstruktionsmissigt som ndr det
giller den tekniska installationen, inte avviker frén den
standardmdssiga 1O6sningen, forviantades ej heller nagra
svarigheter.

Arbetet med att installera ventilationssystemet upplevdes
jambordigt med motsvarande installation i HUS-N, med den
enda skillnaden att kanaldimensionerna i HUS-N &r storre,
eftersom uppvarmningen i detta hus sker via kanalsystemet
samtidigt med ventilationen.

Figur 35. Kanaldragning i HUS-F.
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Fjdrrvirmesystemets vdrmevdxlare och tillhorande rorsystem
upptog stdrre plats &n vintat i klidvardsrummet. Vid Jjém-
forelse med de tvad andra husen, beddmdes fjdrrviarmehusets
installation som lika utrymmeskrdvande, trots att inget
energilager ingick i anldggningen..

Framledningstemperaturen pd inkommande fjidrrvidrmevatten 1lag
mestadels mellan 90 - 95 °C under uppvdrmningsperioden.
Stora ofrivilliga férluster frén rdrdragningar och appara-
ter medforde att klddvardsrummets temperatur oftast upplev-
des som obehagligt hog. Hur stor andel av dessa forluster
som uppstar fbre respektive efter fjdrrvidrmeverkets energi-
mangdsmatare har inte kunna avgodras.

Ljudnivdn frdn ventilationsaggregatet &r godtagbar, men
dock fullt midrkbar dd systemet kdrs pa normal ventilation.

Arbetslaget av elever i HUS-F hade god intern disciplin,
och arbetsplatsen var mestadels i mycket god ordning.



Beid N-a &+t e qL h'ar s e .

Den enda skillnaden mellan HUS-F och HUS-N utgdrs av
uppvdrmningssystemet. Inga speciella &tgdrder pa& huskroppen
erfordrades fOr installationen av detta. Trots de storre
kanaldimensionerna upplevdes den installationsmidssiga delen
inte mer besvdrande, @&n vad som varit fallet i HUS-F.
Konkurrens om utrymmet mellan elinstallationen och kanal-
dragningen fdrekom i badda husen, men var ndgot mer besvi-
rande i HUS-N och HUS-S, genom att kanalerna i vissa fall
upptog stdrre delen av hela golvbjdlklagsutrymmet mellan
tva intilliggande boardbalkar (se figur 31).

Kanaldragningen utfordes av det platslageri, som &ven
tillverkat solfangarkassetterna. Montdrernas, liksom min
egen, ovana vid kanaltekniskt installationsarbete medfdrde
tyvdrr, att installationsproblem ofta ldstes genom slang-
anslutning. I efterhand kan man konstatera, att det hade
varit avsevart bdttre om installationen handlagts av
yrkeskunnigt folk. Vid fdrsta péaseende tycks installa-
tionsarbetet av ett kanalsystem vara av enkel svarighets-
grad, men erfarenhet av savdl tidigare system, som den
komponentkidnnedom en sadan erfarenhet medfdr, gdr att
systemets slututforande forbdttras. Motsvarande erfarenhet
gjordes under Kedum-projektet <18>. I HUS-F, dar ventila-
tionssystemet levererades som en paketl&sning, med samtliga
komponenter inkluderade i leveransen, fanns samtidigt alla
tidigare erfarenheter automatiskt tillgodogjorda, antingen
i form av ritningsunderlag eller i form av komponentsorti-
mentet i leveransen. FOr HUS-N underskattades problemet med
att installera ett nytt och ej standardiserat system.

Figur 36. Kanaldragning i golvbjdlklaget ger konkurrens om
utrymmet.
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B3 Solenergihuset.

Det som sagts under kommentarerna betrdffande kanaldragning
i HUS-N gdller &ven HUS-S, dir dven de tva till/frénkana-
lerna till solfdngarsystemet mdste inrymmas i golvbjilklag
eller bi-utrymmen. Dir sd var praktiskt mdjligt, och d&r
luftflodets storlek pafordrade ett stort kanaltvidrsnitt,
valdes rektanguldra kanaler med invdndig ljudisolering. Ur
kostnads/installations/ljudsynpunkt hade det varit intres-
sant att forsSka utfdra vissa av kanalavsnitten med t ex
Gullfibers kanalskiva, vilken visat sig vara en praktisk
komplettering till de normalt fdrekommande pldtkanalerna.

Genom att mdttanpassa Vdrmemodulen till de standardmdtt,
som fdrekommer inom byggbranschen (cc = 600 mm), kunde
anslutningstrummor till/fran Vidrmemodulen enkelt inrymmas i
golvbjdlklaget.

ot Rt 1 RSN S IR
B B o s i S I B U
| | | | | |

| H |
! ' \ | | |

Figur 37. Centrering av vVarmemodulen till takstols-
systemet underl&dattar kanaldragningen.

golv-

S e | : | | :
distr.kanal 1 | distr. kanal bJaIklag

‘Varmgmodu] ‘ f

J T f= [ "”7('"
T 1 ‘ |

1
;
| ‘ | “ ;
; s ,AJ Pl Al I B L R el B e U e

|

Figur 38 Anslutning av Varmemodulen till kanalsystemet

4-GS



50

Vid montering av de 18sa solfdngarkassetterna, gjordes
haltagning genom takets tvd boardskivor. Vid ndgra tillfil-
len forskots den gemensamma centrumlinjen for de tva hdlen,
vilket medforde att kassetterna torderades vid monteringen.

Avstdndet till glasningen dndrades genom kassettens vrid-
ning, dock aldrig sa& mycket att direktkontakt uppstod
mellan denna och glaset, &ven under extrema forhadllanden,
t ex vid stagnationstemperaturer.

En Dbdttre integrering av kassetten i takets konstruktion
skulle reducera problemet avsevart.
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Solfidngarens glasning lades pa en T-profil i aluminium,
fastskruvad pa kassettindelningens trédreglar.

Figur

| 1 i |
||| aluminiumprofil |
o 7 |
| ;
: ¢ R
= 2 e
LR I R, v sr S svres: IR ‘ s
R
L e 3
f i' 4 =
R ek | tréregel
i i
SR il A
39. Glasuppldggning pad aluminiumprofil med

silikontdtning.
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Figur 40. Glasningsarbetet.

Den totala glaslangden 6ver respektive solfangarkassett
uppdelades i sd nidra kvadratiska element som méjligt, vilka
fogades till varandra med silikongummi. Glaspartlet kunde
ddrefter vikas ihop till ett hanterbart paket, som pd taket
dter vecklades ut mellan de tvd stddprofilerna i aluminium.



6. MATTEKNTISK INSTALLATTION Q CrH

6.1. Mianl g8t tin'i n'y

Projektets tre hus utgdrs av:

HUS-F - referenshus med fjdrrvidrmeuppvdrmning. Vatten-
baserat uppvidrmningssystem med traditionella
radiatorer.

HUS-N - uppvirmningssystem baserat pa energilagring i

ett saltsmiltlager (CaCl2 X 6H20), vilket
huvudsakligen laddas med nattelenergi. Luftbu-
ren viarmedistribution.

HUS-S = uppvarmningssystem med solfdngare, saltsmdlt-
lager och nattelenergiackumulering. Luftburen
vidrmedistribution.

Projektet gavs en huvudsaklig mdtteknisk malsdttning mot
bestimning av de tre fdrstkshusens energifdrbrukning, samt
att genom Jjadmforelser mellan de uppmdtta resultaten kart-
ligga och kvantifiera variationer och egenskaper mellan de
olika uppvdarmningssystemen. M&tarbetet inriktades dven pa
en systemstudie av latentvdrmelagrets funktion.

Nedanstdende energimingder mits med avseende pa respektive
hus.

HUS-F -  Hushdllsel

- Fjdrrvidrme, med separering av energi foOr varmvatten.
HUS-N -  Hushdllsel

- Dagel, med separering av energi fOr varmvatten.

- Nattel
HUS-S -  Hushallsel

- Dagel, med separering av energi for varmvatten.

- Nattel, under de tillfdllen forsdk kommer att genom-
foras. Normalt skall energilagret endast laddas med
solenergi, for att en jdmforelse och kvantifiering
skall kunna gdras betrdffande de energimdngder som
solfédngarna bidragit med.

- Solenergi
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I respektive hus monterades f&ljande uppsdttning givare/
mdtpunkter. Mitpunkternas kanalnummer, motsvarande det sitt
pa vilket de anslutits till respektive fjdrrstation, har
samtidigt angivits.

HUS-S Fjdrrstation 01.

000 Tut solfingare
001 T omgivning

002 T sovrum 1

003 T sovrum 2

004 T hall

005 T vardagsrum
006 T VVX tilluft
007 T VVX frdnluft

096 Total-el

097 Dag-el

098 Natt-el

099 Energi VVB

100 Forbrukning varmvatten

106 Solinstrdlning

107 Drifttid pump VVB

108 Drifttid nattelbatteri

109 Drifttid dagelbatteri 0,5 kW
110 Drifttid dagelbatteri 1,0 kW
111 Drifttid dagelbatteri 2,0 kW

112 Drifttid husflikt (F1)
113 Drifttid systemflikt (F2)
114 Drifttid VVX elbatteri
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HUS-N Fjdrrstation 01
040 Tin solfdngare

041 T omgivning

042 T sovrum 1

043 T sovrum 2

044 T hall

045 T vardagsrum

046 T VVX tilluft

047 T VVX franluft

103 Total-el

102 Dag-el

103 Natt-el

104 Energi VVB

105 Forbrukning varmvatten

115 Drifttid pump VVB

116 Drifttid nattelbatteri

117 Drifttid dagelbatteri 0,5 kW
118 Drifttid dagelbatteri 1,0 kW
119 Drifttid dagelbatteri 2,0 kW

120 Drifttid husflikt (F1)
121 Drifttid systemfldkt (F2)
122 Drifttid VVX elbatteri

HUS-F Fjarrstation 02
000 T matstationsrum

001 T omgivning

002 T sovrum 1

003 T sovrum 2

004 T hall

005 T vardagsrum

006 T VVX tilluft

007 T VVX franluft

096 Total-el

097 Energi fjarrvdrme

098 Energi varmvatten

099 Varmvattenforbrukning
100 reserv

101 reserv

102 reserv

103 Drifttid VVX elbatteri
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Mdtpunkterna ansldts till tva moduluppbyggda, mikrodator-
styrda fjdrrstationer <10> placerade i de externa f&rrids-—
utrymmena tillhdrande HUS-S respektive HUS-F. Via telefon-
modem sdndes mdtdata till en centralt placerad insamlings-
dator (ABC-80), vilken utgjorde kommunikations- och mellan-
lagringsstation i mdtsystemet. Dygnsvis &verfdrdes mitdata
till tekniska hdgskolans stordator (LIDAC) dir all slutlig
bearbetning och arkivering av mitdata skett <12>.
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6.3. Ut vid ' r-de r'ingqg s pila n.

6.3.1 Energiforbrukningsjamforelser.

a) Genom de fyra rumstemperaturgivarna kunde den termiska
belastningen f&r respektive hus bestdmmas och kontroll-
utféras, sa& att en jamforelse mellan de tre forsdkshusen
kunde tilldtas. Aven om det i planeringen av mdtprogrammet
ansdgs m&jligt att hdlla konstant, och mellan de tre husen
lika inomhusklimat, gav de fyra mdtpunkterna mojlighet
till kontroll av den erforderliga sdkerheten i detta
antagande.

b) Genom att mdta omgivningstemperaturen vid respektive hus
gavs likaledes mojlighet till kontroll av eventuella
skillnader i de tre husens mikroklimat, och eventuella
skillnader i energifdrbrukning till £o6l1jd av detta. Av
ekonomiska skdl uteslots vindmdtare.

c) Till/frénluftstemperaturer i husens ventilationsutrust-
ning mattes for att kontrollera att husens ventilationsfdr-
luster var likvidrdiga.

d) Energimdngdsmdtare monterades i varmvattenkretsarna, dir
aven avtappad volym varmvatten kan mé&tas.

e) KOpt energi mittes i form av totalt tillférd el- samt
fjarrvarmeenergi.

6.3.2 Systemstudier.

a) Solfdngarsystemets in/uttemperaturer mdttes liksom
instrdlad solenergi integrerad &ver aktuell mitperiod - 1 h.

b) Drifttider och medeleffekter £f&r uppviarmningssystemets
dag- respektive nattelbatteri i HUS-N och HUS-S mittes,
liksom drifttiderna for hus- och systemfldktarna.

c) Drifttiderna for ventilationsaggregatens elbatteri
mattes.
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6.4. ME tdatainsamilihngs.e xemnple L

FOr att enklast visa hur mdtdatainsamlingen har gjorts,
visas ett exempel pa forfarandet under ett dygn, dag 290,
torsdagen den 16 oktober 1980.

M&tperioden, dvs den tid som forflyter mellan tvd &verlds-
ningar till ABC-80 systemet, programmerades till lh. Under
detta intervall utfdrdes mdtning av analoga kanaler (tex
temperaturer) en gang per minut, medan digitala kanaler
(tex drifttider) mdttes var 10 sek. De overforda temperatu-
rerna medelvidrdesbildades fore dverldsningen till ABC 80,
dir resultaten lagrades pa flexskiva.

De Overlidsta midtresultaten lagrades i foljande form:

Kommentarer:

£01 REMOTE Fjdrrstation 1, dvs HUS-S och HUS-N
339235640 TIME Dag 339 k1 23:56:40 dvs mdtperiod k1l 23-24
000 006.4 DEG Uttemperatur solfdngare
001 -011.1 DEG Omgivningstemperatur HUS-S
002 018.9 DEG Temperatur sovrum 1
003 018.2 DEG Temperatur sovrum 2
004 018.0 DEG Temperatur hall
005 019.6 DEG Temperatur vardagsrum
006 020.2 DEG Temperatur varmevaxlare tilluft
007 007.7 DEG Temperatur vdrmevaxlare franluft
040 018.7 DEG Intemperatur solféngare
041 -010.8 DEG Omgivningstemperatur HUS-N
042 018.1 DEG Temperatur sovrum 1
043 018.2 DEG Temperatur sovrum 2
044 017.0 DEG Temperatur hall
045 019.0 DEG Temperatur vardagsrum
046 010.7 DEG Temperatur vidrmevdxlare tilluft
047 008.4 DEG Temperatur vdrmevidxlare franluft
096 00005 CNT Totalel 5 kWh
097 00003 CNT Dagel 3 kWh
098 00000 CNT Nattel O kWh
099 00000 CNT Energi varmvattenforbrukning O kWh
100 00000 CNT Volym varmvattenfdrbrukning O m3
101 00002 CNT Totalel 2 kWh
102 00002 CNT Dagel 2 kWh
103 00000 CNT Nattel O kWh
104 00000 CNT Energi varmvattenfSrbrukning O kWh
105 00000 CNT Volym varmvattenfdrbrukning 0 m3
106 00000 CNT Solinstrdalning 0 kWh
107 000000 SEK Drifttid pump varmvattenberedare 0O sek
108 000000 SEK Drifttid nattelbatteri 0 sek
109 000220 SEK Drifttid 0,5kW dagelbatteri 220 sek
110 000000 SEK prifttid 1,0kW dagelbatteri 0O sek
111 003600 SEK Drifttid 2,0kW dagelbatteri 3600 sek
112 003600 SEK Drifttid husfldkt F1 3600 sek
113 000000 SEK Drifttid systemfldkt F2 0 sek
114 002070 SEK Drifttid elbatt vent.varmevédx. 2070sek

115 000000 SEK Drifttid pump varmvattenberedare 0 sek
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116 000000 SEK Drifttid nattelbatteri 0 sek

117 002520 SEK Drifttid 0,5kW dagelbatteri 2520 sek

118 000440 SEK Drifttid 1,0kW dagelbatteri 440 sek

119 000760 SEK Drifttid 2,0kW dagelbatteri 760 sek

120 003600 SEK Drifttid husfldkt F1 3600 sek

121 000000 SEK Drifttid systemfldkt F2 3600 sek

122 000000 SEK Drifttid elbatt vent.vdrmevidxlare Osek
£02 REMOTE Fjdrrstation 02, dvs HUS-F

339235640 TIME Dagnummer och klockslag enl. ovan

000 006.0 DEG Temperatur mdtstationsrum

001 -009.5 DEG Oomgivningstemperatur HUS-F

002 018.1 DEG Temperatur sovrum 1

003 018.0 DEG Temperatur sovrum 1

004 019.1 DEG Temperatur hall

005 019.9 DEG Temperatur vardagsrum

006 018.2 DEG Temperatur vdrmevdxlare tilluft

007 006.5 DEG Temperatur varmevdxlare franluft

096 00002 CNT Totalel 2 kWh

097 00003 CNT Energi fjdrrvarme 3 kWh

098 00000 CNT Energi varmvattenforbrukning O kWh

099 00000 CNT Volym varmvattenfdrbrukning 0 kWh

103 002710 SEK Drifttid elbatt vdrmevidxlare 2710 sek

Kanalfoérdelningen mellan de tre husen har visats under
avsnitt 6.2 Utfdrande.

Pafoljande Overldsningstillfdlle sker, eftersom Sverlds-
ningsperiodtiden satts till 1h, k1 00:56:40. Genom att
manuellt ta kontakt med fjidrrstationerna fran ABC 80
datorn, kan motsvarande resultatutskrift erhdllas pa andra
tider &n de, som programmerats.

Genom utskriften kan den aktuella timmans olika mdtdata
analyseras. Utdver temperaturer, energimidngder och drift-
tider kan man konstatera att elbatteriet i ventilations-
virmeviaxlaren for HUS-N varit avstingt (kanal 122 upptar O
SEK) . Detta framgdr dven av att temperaturen i tilluften
fr&n virmevixlaren endast &r 10,7 ®C (kanal 046) medan
motsvarande vidrde for de bada andra husen dr 20,2 resp.
18,2°% (kanal 006 station 0l resp. 02). Denna form av
utvirdering &r emellertid alltfor otymplig och tidsddande,
varfor varje dygns mitresultat bearbetades enligt nedan.
Metoden med manuell uppringning av fjdrrstationerna var
emellertid ett utmirkt sdtt da det gidllde att kontrollera
systemets funktion, eller punktstudera en systemsek-
vens. Samma typ av uppringning blev under projektets gang
m&jlig att gbéra till reglerdatorerna i HUS-N och HUS-S, for
fjdrrovervakning av reglerfunktionen.
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6.5. Exempel pad mitdatabehandlin g.

Overfdring av mitdata gjordes vanligtvis en gdng per dygn
till tekniska hogskolans stordator (LIDAC) dir resultaten
behandlas dygnsvis. Foljande utskrifter utgér exempel pa
ett dygns mdtvdrdespresentation.

6.5.1 Husmedeltemperaturer.

Temperaturmedelvdrden fOr respektive mdtpunkt, period och
dygn presenteras i tabellform, varvid &ven husets totala
temperaturmedelvdrde framrdknas. Med hjdlp av omgivnings-
temperaturen berdknas periodens virmebehov i form av antal
gradtimmar, vilket likaledes presenteras i utskriften.
Nedanstdende tabell visar medeltemperaturerna f&r ett av

husen - HUS-F. Motsvarande bearbetning g&rs f&r samtliga
tre hus.

T e e i . b s i s s s o e A s e e s o s o e i
I

F HUS-F Dagnummer: 290 Torsdag 16/10 1980

I

T —— I-————————— I————m———— I —— Is—m—mm—mm—— P
I Klockan I Sovrum 1 I Sovrum 2 I Hall I Vard.rum I T-medel
T I- Grad'€ I /Grad ¢ I @rad.'€c. T Grad-@ -<I Grad ¢
I-=—————— I—mmmm————— I I-——————— I = I-mmmmm———
I 0-1 1I 17.8 17.9 18.7 20.8 I 184%8

I 1- 2 1 177 1759 18.7 215 T 1950

I 2=.3" I 177 17.8 18.7 19.5 I 18.4

I 3-4 1 177 17.8 18.7 22.9 I 19.3

g 4- 5 I 17:6 17.8 18.6 201 I 21875

I 5= 6" I 1:7+5 177 18.5 24:45 I 18.8

I =27 I 175 0 e s 18..5 20.0 I 18.4

I =8 I 1.7.+5 177 18.5 19,3 I 18«3

I 8- 9 I 17.6 g 1845 20.0 I 1835

I 9-10 I 178 17.8 19:1 24.7 T 19:9

I 10=11 I 18.1 18.0 21,0 21,1 I, 18.3

I Y1<=12 T 1.8.3 18.3 19.8 20.3 I ' 1951

I 12-13 I 18+.5 18.3 20.0 2055 I 19:3

I 13-14 1 18.7 18.6 20.2 20.7 I 196

T 14-15 I 18.8 18.9 20.3 20,7 T 09/

I. 15=16 I 18.9 18.9 26.2 20.8 T 21,2

T 26=F71" I 18.8 18.8 215 20.7 I 20.0

T ‘17=18 T 18.7 18.8 19.9 20.6 TNO1925

I 18-19 I 18.7 1847 21+8 20.5 T 99

I 19-20 1I 18.6 1847 24.7 20.4 I 20.6

I 20-21 I 18.5 187, 20.2 20.3 I 19+4

I 21=22 I 18.4 18.6 20.1 217 I A9

I 22=23 I 18.4 1855 19.9 20.1 I 1.9.2

I 23-24 1 18.2 18.4 19.2 21.6 I 19.4
I m I e e e e e Eerrmmest=—
I

3 g HELA DYGNETS MEDELTEMPERATUR = 19.3

I

I ______________________________________________________________

Figur 41. Utskrift av medeltemperaturer for HUS-F, 16/10 1980

HHHHHHMHMH
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I grafisk form visas dygnets omgivnings- och hustemperatu-
rer under respektive entimmasperiod. Varje hus behandlas
identiskt. Av tabeller och diagram framgdr det aktuella
dagnumret, dagen, datum samt vilket hus mdtresultaten
avser.

Klockan =208 Shba e TORNEh 0 +5 +10! +205 25" ¥30

e e e e e L e T
0o- 1 + 0 X
L= 2 +0 ¥
2- 3 +0 o
3- 4 +0 ¥
4- 5 +0 x
5- 6 0 X
6- 7 0 ®
7- 8 0 i
8- 9 +0 %
9-~10 + 0 &
10-11 + 0 *
11-12 + 0 *
12-13 3: 0 *
13-14 + 0 *
14-15 + 0 &
15-16 + 0 ¥
16-17 + ¢} 2
17-18 + 0 X
18-19 +0 *
19-20 +0 %
20-21 +0 ¢
21-22 +0 ¥
22-23 0 %
23-24 +0 ¥
s st L e . Kttt HE e S T
0 = omgivningstemp. * = hustemp. Antal gradtimmar: 405.6

Figur 42. HUS-F. Dagnummer: 290 Torsdag 16/10 1980
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6.5.2 Solfangarprestanda.

Solfangarnas pfestanda presenteras i tabellform, vilken
omfattar:

matperiod

uttemperatur fran solfdngaren

intemperatur till solfdngaren

temperaturdifferens Over solfangaren

solinstrdlningen integrerad 6ver mitperioden
systemfldktens drifttid i minuter och % av hel period. 1)
solfangarsystemets verkningsgrad

* Ok F ¥ ¥ * %

(anm.1: av utrymmesskdl anges i rapporten endast drifttiden
f6r F2 i minuter)

Tabellen upptar &ven dygnets totala solinstrdlning mot
solfdngaren samt den andel solfdngaren nyttiggjort, dvs
levererat till samlingskanalen.

Dagnummer: 290 Torsdag 16/10 1980
————————— B et e B s
Klockan I Tut solf I Tin solf I dT solf I Sol.int I F2 I Vgr
I Grad C I Grad C I Grad C I Wh/m2 Imin I 3
————————— e e e B e e T e T
5+ 6 T 137 19.8 -6.1 0.0 0 0.0
6~ 7 I 13.6 19.7 -6.1 0.0 0 0.0
7=8 I 13.8 19.6 -5.8 0.0 0 0.0
8- 9 I 21.9 19.9 2.0 163.3 19 2.5
9-10 I 47.5 2309 23.8 634.4 60 50.2
1O=1Y. T 55.6 24.9 30.7 709.2 60 57.8
E1~12. I 60.3 27.3 33.0 738.1 60 59.8
12~13" I 47.1 25.9 21.2 477.2 57 558
13<14 I 56.1 28.3 27.8 613.3 59 59.6
14-15 1I 43.3 26.7 16.6 390.3 58 54.9
15-16 I 30.4 2531 54:3 76.4 22 172
16-17 I 22.8 23.3 -0.5 0.0 0 0.0
17-18 I 18.9 22.2 -3.3 0.0 0 0.0
18=19 I 177 21.5 -3.8 0.0 0 0.0
19-20 I 17.0 21.2 -4.2 0.0 0 0.0
_________ I_—._-..___.____._._.____.._._____________.____.___—_—_——.___—_—_—
Total instrdlad energi = 110.3 kWh
Darav utnyttijad energi = 59.0 kWh

Figur 43. Utskrift av solfangarprestanda, 16/10 1980

HHHHHH

HHHHHHHHHHHHHHEHHHHEHAHKNH
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6.5.3 Elbatteriernas effekt och drifttider.

I diagramform visas dag- resp nattelbatteriernas drifttider samt
medeleffekter under respektive mdtperiod och dygn, for HUS-N
respektive HUS-S. Varje delstreck motsvarar 0,25kW inkopplad
effekt. Drifttiderna fOr systemets bada fldktar visas likaledes.
I diagrammen visas den enligt respektive elmdtare forbrukade
elenergin, och den andel respektive elbatteri forbrukat av den
totala energin. Det senare vdrdet har berdknats med ledning av
effekt och drifttider presenterade i diagrammen under dygnet.
Resterande energi har forbrukats av bl a de elradiatorer som
finns monterade i toalett och badrum, vdrmevédxlarens fldkt och
elbatteri, hushdllsel mm. Som exempel visas nedan diagrammet £f&r
HUS-S

Drifttid

16/10 1980 0 i 2 3 4 5kW F2 Fl1

——————————— e T T S

Klockan: O- 1 t———— 56 00
1- 2 Fe—————— 60 00

2- 3 Fo———— 60 00

3- 4 Fomm——— 60 00

4- 5 Fmm—————— 60 00

5- 6 e ——— 60 00

6~ 7 Fmm—————— 60 00

7- 8 Fomm———— 60 00

8- 9 Fom e ————— G0F 19

9-10 Fomm———— 32 60

10-11 + 43 60

11-12 + 29 60

12-13 + 47 57

13-14 + 19 59

14-15 + 41 58

15-16 + 43" 22

16-17 + 37 00

17-18 + 54 00

18-19 +—= 60 00

19-20 +=—- 60 00

20-21 === 60 00

21-22 +——— 60 00

22-23 Fm——— 60 00

23-24 +-= 60 00

Forbrukad Dagel

41 kWh Forbrukad Nattel = 0 kwh
Ddrav elbatteri =

22.5 kWh Didrav elbatteri 0.0 kWh

Figur 44. Elf6rbrukning HUS-S.



6.5.4 Energibalans.

Varje dygns

energibalans

sammanstdlls

framgdr de totala energibidrag/forluster, som forekommit

dygnet.

ENERGIBALANS FOR DAG: 290

Torsdag 16/10 1980

Solenergi
Total elfdrbr.
Dag-el

Natt-el
Fjdrrvarme
Varmvatten
Vent. forluster
Elforbr. VVX
Gradtimmar

Figur 45.

416.0

HUS=] HUS=
63 18
45
0
10
0 0
9.8 10.5
6.5 10.8
428.2 405.6

64

i tabellform av vilken

under
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RBETNTING OCH

Den mdttekniska metodiken for att genomfbra utvdrderingen av
projektet baserades, som tidigare nimnts, pa:

* miétdatainsamling (lgg/min)
* medelvidrdesbildning (lgg/h)
% automatisk midtdatabehandling (lgg/dygn)

* mdnadssammanstdllning av dygnsunderlaget

Utvdrderingen baserades dessutom pd forutsdttningen att de tre
husen var byggnadstekniskt 1lika, dvs upptrddde som identiska
energiférbrukare. Detta antagande visade sig dessvdrre vara
felaktigt. Tyvidrr genomfordes tidthets- och ventilationsmidtning-
arna av husen forst efter det att merparten av mdtperioden
avverkats (se kap. 8).

Det dr i efterhand enkelt att konstatera vikten av att de
antagna férutsdttningarna verifieras 1 mdtperiodens inled-
ningsskede, och att samtliga parametrar Overensstidmmer med
gjorda antaganden, innan mitarbetet pabdrjas. Risk finns annars
att t ex produktionstekniska problem under byggetappen gor, att
frdgor sammanhingande med utvdrderingen negligeras eller under-
skattas.

Som en konsekvens av skillnaderna mellan de tre husen har den
ursprungliga utvdrderingsplanen omarbetats. Mdtresultaten
utnyttjas i forsta hand till att verifiera specifika systemegen-
skaper, eller funktionss&dtt, hos enskilda komponenter.

Med utgdngspunkt fradn mdnadstabeller och ménadsdiagram diskute-
ras avsnitt av speciellt intresse, varvid det diskuterade
avsnittet illustreras av aktuella dygnsdiagram eller samman-
stdllningar dirav. De tidsavsnitt, som pa detta sidtt behandlats,
har markerats med raster i m&nadsdiagrammen.

5-GS§
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7.4 Rrersrusl. .t a t bie a £ bletn iing orc. k omme n-

tarer ok tober manad 1 9 8 0.

e e
I . .- ..

Uk MATVARDEN FOR OKTOBER MANAD 1980.

I _______________________________________________________________
I

T Medeltemperaturer (c) Energimdngder (kWh)

T

I Dat Hus-F Hus-N Hus-S Tomg F N S anm.

L

I 1 20530 12460 <187 8,9 10 68 21 sol 69/127
I 2 21,2 24,1 18.4 8,9 9 68 20 sol 15/40
I 3 2L,0! " 22:6. 1.8;8 6,2 20 36 24 sol 84/163
i 4 20,4 19,8 18;5 6,0 13 37 27 sol 36/84
T S 20,5 19;9 18,6 8,0 22 41 24 sol 16/32
I

T 6 20,4 20,0 18,8 759 12 43 26

T 7 202 20,3 19,1 8,9 12 46 29

5 0 8 19,9 20,2 18,8 175 12 69 37 sol 7/26
I 9 20,1 20,4 19,9 8,0 12 50 37 sol 55/100
F 10 19,9 20,3 19,9 ¥ 08 i 33 55 47 sol 14/49
I

E el 19,4 20;3 19,6 5,3 35 61 58 sol 0/20
Te g2 19,4 20,4 19,8 549 34 59 59

I I3 20,4 20,7 20,2 5.5 14 53 44 sol 63/116
I 14 1°95, 8 20,3 19,5 5,1 25 62 46

TS 19,1 20,4 19,6 4,2 17 65 60

I

1T ) < 19;3, 20:;3 19;8 2,4 28 63 51 sol 59/110
T =17 1954 20,1 19,6 6,1 1S 60 54

I 48 mdatvarden s aknas

I 19 20,X: 20,5 2052 6,6 33 54 39 sol 46/103
€ 520 1952 20,0 7195 3,5 38 66 63

I

220 1972, X9,9 +~39;3 1,0 30 68 66 sol 61/120
I: 22 18,8 19;6. *1:9;0 =11 42 72 68 sol 52/108
I 23 18,5 19,3 18,4 -0,8 52 80 87 sol 1/6

I 24 19,4 20,0 19,3 5,5 36 62 70

T 25 19,4 I9,9 19,2 145 40 69 76

I

T 26 18,5 19,2 18,7 -3,0 43 78 75 sol 62/126
e 2217 18,4 19,4 18,4 0,2 42 84 87 sol 8/20
I 28 19,4 ‘20,8 19,5 6,8 47 64 62 sol 1/7

I 29 19,67 2150 3196 4,6 17, 64 64

T 30 18,6 . 2053l 19;0 -1,7 32 83 93

I

L W3 19,0 18,92 18,5 =6;1 43 84 100 sol 57/103
I _______________________________________________________________
I+ .M 395 T 2045, 19;2 4,3

I _______________________________________________________________
Figur 46.

Anm.:" TM " anger mé&nadens temperaturmedelvdrden

" sol 15/40 " anger att solinstrdlningen mot solfdngarna
under dygnet uppgdtt till 40 kWh medan solfangarna leve-
rerat 15 kWh till samlingskanalen

HHHHHHHHHMHHHHHHHAAHAHHAHHHHHHHAHHHHHHHAHHHHHHHHAHHHHHHAHHHEHEHEHEHEHEAEHEEA
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7(°C)

oAl Hus-N: manadsmedelvdrde= 20,5°C

Hus-F: manadsmedelvédrde= 19,7OC

(0]

‘ Hus-S: mé&nadsmedelvdrde= 19,2 C

20!k

19 =+

18

MANADSDIAGRAM FOR OKTOBER MANAD.

Kommenterade tidsavsnitt:
1- 5: energiforbrukning relaterad till fldktarbete

10-12: reglerdatorfunktionen for inneklimatet
systemforluster/reglermetodik

21: solfdngarsystemets driftskarakteristik
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Under bdrjan av oktober mé&nad fardigstdlldes savidl husen som
ovrig teknisk installation. Tyvdrr gav integreringsverket for
fjdrrvirmeenergin alltfdr liten upplSsning (10kWh), £6r att de
onskvdrda dygnsjamférelserna skulle kunna godras, varfdr ett nytt
maste bestdllas (1 kWh uppl&sning) med atfoljande tidsférdrdjning.

HUS-N drabbades dessutom av ett lickage pa den inkommande kall-
vattenstammen, vilket medforde att forh&jd temperatur och venti-
lation mdste tilldtas t o m den 3/10.

Trots dessa inledande svarigheter indikerade mdtningarna under
o o sk 3
manaden nagra resultat, som fortjadnar att diskuteras.

Tidsavsnitt 1 - 5/10.

Samtliga dagar gav ett varierande solenergitillskott (se anm. 1:
ménadstabellen). En sammanstd@llning O&ver de aktuella dygnens
elenergifrbrukning visar att HUS-S inte erfordrade ndgon el-
energitillsats f&r att upprdtthdlla inomhusklimatet, var for
nedanstdende tabell &ver de fem dygnen kan g&ras.

I 1 A I
I H U S = B P H - U.S —:'S I
I T I
I-—————- T I-———————- I I-—————- I-———m—— I———m—— I
I Datum I Fjdrrvdrme I FElenergil I Dagel I Nattel I Totalel I
et ol i T e am e T e T AR ot X R s S Lt S I
1 3 0 3 1 10 Y il 1l I A 0 I 21 I
i 24 ST 0 I 9 1 1 1L T 0 I 20 I
I 3y =T 10 L 10 2 El B 1:3: F 0 I 24 3
T 4 I 0 I 13 2 R 16 T 0] I 27 I
I Sl 10 I 12 Lo E 14 I 0 I 24 A
Ierm—a—= I o e e SO (X s oy =R —meos I
I Summa:I 20 T 54 I* I 65! X 0 I 116 I
I e s s e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e I
I T
I Tidsavsnittets totala energifdrbrukning HUS-F 74 kWh I
I HUS-S: 116 kWh 1E
Figur 47.

Tabellen visar att HUS-S erfordrat en total energifdrsérjning pa
116 kWh medan HUS-F uppvisar motsvarande forbrukning med 74 kWh.
Eftersom Véarmemodulens dagelbatteri inte varit aktiverat under
tidsavsnittet - solenergitillskottet t&dckte hela vdrmebehovet -
kommer energidtgangen under dagelrubriken att endast omfatta
fldktarbetet, dvs 65 kWh fordelade pa dels husflidkten och dels

systemfldkten. Resterande elenergifdrbrukning (51 kWh) omfattar
forbrukning i ventilationsvirmevidxlaren, elradiatorer i bad/toa
samt ©vrig hushdllsel. Motsvarande vadrde for HUS-F &ar 54 kWh.

Storleken pad forbrukad fjdrrvdrme har en osidkerhetsfaktor pa 10
kWh enligt vad som ovan sagts.
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Andelen energi till flaktarbete kan kontrolleras genom att
studera drifttiderna for de tva fldktarna under tidsavsnittet.
(Drifttiderna redovisas dygnsvis enligt exempel pa sid 61) For
att gora sammanstillningen &verskadlig skrivs drifttiderna ut i
tabellform nedan.

I I I
I Datum I 1/10 2/10 3/10 4/10 5/10 I
I I 13
I Klockan I Drifttid Drifttid Drifttid Drifttid Drifttid I
I I Fl F2 Fl1 F2 Fl1 F2 F1 F2 F1 F2 I
) T T e I
T O=5a0 TR Y238 00 03 00 21 00 25 00 SO ON T
I -2 T .30 00 05 00 26 00 29 00 40 00" T
T 2-=130 T\ “30% 00 09 00 35 00 31 00 38 00 I
I 3-4 I 34 00 20 00 38 00 40 00 40/ 00 &t
T d=U50 opE 98100 20 00 40 00 46 00 49 Q0T
I 5- 6 I 48 00 24 00 46 00 54 00 44 00 I
I 6- 7 I 55 00 19 00 45 00 60 00 50 00 I
i 7- 8 I 48 09 20 00 42" 10 57 00 52 00, ‘T
I 8-9 I 42 60 29 34 60 60 60 40 38 00 I
I 9-10 I 16 60 19 27 18 60 60 12 44 00 I
I 10-11 I 00 60 15 00 00 60 60 50 54 00 I
I Ad=12- T 00 60 30 30 01 60 55 60 55 36 I
I 12-13 I 00 60 37 60 00 60 60 60 60 60 I
I 13-14 I 00 60 00 57 00 60 16 60 21 60 I
T 14~15 I .00 42 00 45 00 60 00 60 09 60 I
I 15-16 I 00 00 04 13 10! =57 00 57 13 00 I
T 16~=17: T, 00 00 14 00 05 00 092 00 09 00 I
I 17-18 I 00 00 01 00 03 00 09 00 15 €00 T
I 18-19 I 00 00 12 00 10 00 18 00 19 00 I
I 19-20 I 03 00 20 00 17 900 25 00 34 100\ T
I 20-21 I 07 00 21 N00 20 00 24 00 32, 00 T
I 21-22 I 09 00 14 00 175 560 23 00 36 00 I
Tu 22<23. T 12 100 28 00 21 00 24 00 3500 T
I 23-24 I 14 00 28 00 24 00 24 00 39 00 I
I-———————= I
I Summa: I 410 410 392 266 499 487 809 399 850 156 I
I—mm— P i

T I
I Total drifttid for hela tidsavsnittet: 4678 min = 78 h I
T i

Figur 48.

Med hjdlp av den tidigare redovisade energidtgdngen for fldkt-
arbetet pa 65 kWh kan nu fldktarnas effektfdrbrukning beriknas
till ca 0,8 kW, vilket verkar vara rimligt med tanke pa katalog-
uppgifter for fldktarna som funktion av tryckmotstdndet.

KOMMENTARER :

Systemets energidtgdng i form av flidktarbete fororsakar en icke
forsumbar del av husets totala energifdrbrukning. Det &r emeller-
tid svart att bedéma hur stor del av denna energimingd, som
sekundidrt atervinns i form av bidrag till husets uppvdrmning,
eftersom en del av kanalsystemet ligger utanfdr miljoskalet.
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Tidsavsnitt 10-12/10.

Fredagen den 10 bjodd pd sol under formiddagen. Medelvidrdet pa
omglvnlngstemperaturen var 7,1°%c. Av temperaturdlagrammet for
HUS-S framgar hur omglvnlngstemperaturen varierat som funktion av
tiden under dygnet. Den l&3ga temperaturen i hallen (vid entre-
dorren) under perioden 8-9, beror paé att ytterddrren limnats
Oppen under byggjusterlngsarbetenl

I e e e e e 3
I I
I HUS-S Dagnummer: 284 Fredag 10/10 1980 I
i I
I-——m———— I-mmm I————————— I-——————=- I-—mm————— I-——————— I
I Klockan I Sovrum 1 I Sovrum 2 I Hall I vard.rum I T-medel I
I I Grad ¢ I Grad C I Grad € I Grad ¢ I Grad ¢ I
I-—m—————— I-———————— I-———————— I-———————— I-———————— I-———————— I
I 0= 1 T 19.7 18.7 20.0 20.8 I 19.8 I
i & 1- 2 I 19.5 18.6 19.9 20.8 I T9%7 T
I 2- 3 I 19.3 18.5 3957 20.7 I 19.6 T
I 3- 4 I 19.4 1845 12.7 20.9 I 19.6 T
I 4- 5 1 19:3 18.4 19.6 20.9 I 19.6 T
I 5- 6 I 19.3 18.4 19.6 210 T 197 I
I 6~ ‘7 I 19.4 18.4 19.6 21.2 T o 415957 I
T 7= 8. T 19.3 18.4 19.7 20.9 I 19.6 T
I 8- 9 1 19.1 1:8.73 9.7 a) 2051 Er 16s8 |
I 9-10 I 19.8 18.9 19.2 2141 I 1958 I
T 10=11 T 20.9 20z 20.1 22.0 I 20.8 I
£ ¥=12: °F 20.9 2051 20.4 2142 T 20.7 I
I A2=13v" I 20.6 19.8 20.4 21.8 L+ 2007 i
b e P 17 e | 20.5 19.6 10.4 2151 I 204 T
T 14=315. T 20.4 19.6 20.3 20.9 I 2043 E
I 15=16 T 20.3 19.5 20.3 20.8 T | :20%2 I
I  16=17 I 20.2 19,4 20.2 20.8 I 20.2 #5
I 1718 & 20.1 19,2 201 20.7 I 2050 I
I 18-19 1 20.0 1941 20.0 20.8 T . 20%0 T
I 19-20 T 20.0 1951 202 2%1.0 T 20X I
I 20-21 1I 20.1 19.2 20.2 21.1 I 20.2 i
I 21-22 ¢ 19.9 19.0 201 20.8 I 20.0 T
I 22-23 1 1947 18.8 19.9 207 I 19.8 T
I 23=24 T 19.9 18.9 20.0 2053 I ‘2050 I
I-———————— L e e e e e I-——————— I
I 1
I HELA DYGNETS MEDELTEMPERATUR = 19.9 I
I I
T e e e T

Figur 49. Utskrift av medeltemperaturer f&r HUS-S, 10/10 1980

a) Den laga temperaturen beror pa att ytterddrren lidmnats oppen
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Figur 50. HUS-S Dagnummer: 284 Fredag 10/10 1980

Figuren visar att reglerdatorn utan problem haller inomhus-
temperaturen pa& relativt konstant niva oberoende av variationerna
i omgivningstemperatur, och den tillfdlliga nerkylningen av
hallen.



I e e T
I I
L Dagnummer: 284 Fredag 10/10 1980 i
T d:
I=—m—m—mm— I-————————— I-———————— I-———————— I-——————— I I
I Klockan I Tut solf I Tin solf I dT solf I Sol.int I F2 I Vgr I
T: I Grad C I Grad C I Grad C I Wh/m2 Imin I ¥ T
I I-———————— I-————————— I-——————— I-—m—mm——— I-——=I-=———- I
T 5- 6 I 14.7 20.6 - 5.9 0.0 0 OF05 T
i K 6=7" E 14.9 20.6 = 5.7 0.0 0 0.0 T
X 7- 8 I 1:542 20.6 - 5.4 0.0 0 00" T
I 8- 9 I 2242 20.4 148 69.4 26 PosD <T
2 910 I 28.0 22.1 5.9 247.5 60 15:.9"
I 10-11 I 31.0 23.3 T&7 250.6 60 20.6 I
I° TL=12 X 38.7 25.0 2 e s 408.6 60 44.7 1
I 12~13 I 375 2530 2.5 311.9 60 536N
I 13=14 T 29:3 24.9 4.4 155.8 60 18.8 I
I 14-15 I 24.2 23.4 0.8 98.6 (60) 5.4 I
I 15-16 I 20.8 22.3 - 1.5 92.+5 (60) 0.0 I
I 16=37 I 19.0 22:.1 = 3l 32.8 (60) 0.0 T
o A By 221 if - i ¢ 17.8 21.6 - 3.8 9.7 (60) 0.0 I
I 18=19 I 17,1 21.4 - 4.3 8.6 (60) 0%.0: I
I 19-20 I 17.0 21.3 - 4.3 9.7 (60) 0:0 I
I-———r————— I e e e e e 1
T Total instrdlad energi = 49.2 kWh 15
b Ddrav utnyttjad energi = 13.9 kWh I
I e e e e e e I
Figur 51. Utskrift av solfangarprestanda, 10/10 1980

Tabellutskriften for solfangarnas prestanda visar att, av en
total solinstrdlning pd 49,2 kWh, 13,9 kWh har nyttiggjorts och
levererats till solfdngarnas samlingskanal. Temperaturnivderna
mdts omedelbart fore respektive efter solféngaren.

Temperaturnivderna, mdtta i solfdngarens anslutningsstosar gav en
positiv differens under perioden 8-9, som var tillridckligt stor
f6r att solfangaren skulle tagas i drift genom start av system-
fldkten F2 under 26 minuter. P&afdljande perioder var solfdngaren
i kontinuerlig drift under hela perioderna. Tyvirr intrdffade ett
fel i drifttidsmdtningen under dagen, vilket medfdrde att F2
indikeras i drift under hela dygnet. Flidkten stidngdes emellertid
av via reglerdatorn under perioden 13-14.
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Drifttid
10/10 0 1 2 3 4 5kW Fl F2
———————— e B et e e
Klockan 0- 1 +-- 59 00
1- 2 +-- 60 00
2- 3 4-——- 60 00
3- 4 +---- 60 00
4- 5 +-——- 60 00
5= 6 teomr=—=— 60 00
6- 7 H-—————————- 60 00
7- 8 +-——- 60 26
8- 9 H-——-———— 60 60
9=F1.0 SFE=r=tmrannanes 60 60
10=%1 H~==—— 21 60
11-12 + 55 60
12035 % 30 60
13-14 + 39 60
14-15 + 50 60
15-16 + 60 60
16-17 + 60 60
17-18 + 60 60
18-19 +-= 60 60
19-20 +--—- 60 60
20-21 +--- 60 60
21-22 +---- 60 60
22-23 +--- 60 60
23-24 +--—- 60 60
Forbrukad Dagel: 38 kWh Férbrukad Nattel: O kWh
D&drav elbatteri: 22.7 kWh Ddrav elbatteri : 0 kWh
—————————— : Dagel =========: Nattel 0, 25kW/delstreck
Figur 52. Elenergif&rbrukning HUS-S.

Det extra energibidraget fran solfdngarna dterspeglas i elener-
giforbrukningsdiagrammet ovan. Effekten pa dagelbatteriet stegas
ner fran 3,5 kW till O kW. Den lagrade energimdngden tidsfor-
skjuter dterinkoppling av elbatterierna till perioden 18-19, da
500 W kopplas in.

Det anmdrkningsvidrt stora effektbehovet under perioderna 8-9, 9-
10 och 10-11 b&r diskuteras. En ¢kning av inkopplad effekt, trots

att solfdngarna tagits i drift, tycks motstridigt. Regler-
datorn Jjd&mfér temperaturen i energilagrets kallaste spalt, (-
)spalten, med temperaturen i solfdngarens utgdngsstos, och

startar fldkt F2 samt Oppnar spjdllen till solféngaren d3 tempe-
raturdifferensen &verstiger 3°C. Under delar av period 8-9 har
detta intrdffat, varfor luft cirkulerats genom solfdngarna och
energilagret. Temperaturen i energilagrets (-)spalt uppgdr till
ca 20°C, vilket kan utldsas av mdtvdrdet pa ingangstempera-
turen till solfangaren i tabell 10. Trots temperaturforhtjningen
dver solfdngaren stegas eleffekt in f6r att halla konstant
inomhustemperatur.
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Efter en uppmdtning av temperaturfodrlusterna i transportkanalen
till energilagret, visade det sig att temperaturen sjonk mellan 5
- 10°c pa denna stridcka, pa grund av otillridcklig isolering av
kanalen. Trots att reglervillkoret uppfyllts, innebar start av
solfangaren i verkligheten en energiférlust och avkylning av
energilagret, som maste kompenseras av att elbatterierna koppla-
des in. Figur b53belyser de temperatur- och energiproblem som
uppstdr genom transportfdrlusterna.

Figur.53 .

Temperatur- och energifdrluster knutna till transportkanalerna
frdn solfangaren till energilagret.

-1- Intemperaturen till solfangaren

-2~ Uttemperaturen fran solfdngaren

-3- Uppskattad temperaturprofil pa luft som ndr energilagret
-4~ Energifdrluster via solfdngaren nir denna &r ur drift
-5- Energibidrag fran solfangaren till samlingskanalen

-6- Energibidrag fran solfangaren till energilagret

-7- Minimitemperatur for att latentvd@rmelagring skall ske

De energifdrluster som gérs under de perioder solfdngaren &r ur
drift kan inte kvantifieras eftersom flodets storlek &r oké&nt.

Reduceringen av den energimdngd som slutligen ndr lagret kan
uppskattas till ca 60-80 $ beroende pa aktuell omgivningstem-
peratur.



75

Energi producerad vid 1ligre temperaturnivder &n 27C kan inte
lagras som latentvdrme, eftersom kalciumkloridens smdltpunkt
ligger p& 27 C. I forsta hand direktkonsumeras sadan energi om
uppvdarmningsbehov féreligger, i andra hand lagras energin som
sensibel energi 1 lagret och, som sista alternativ, sker en
dtercirkulering genom solfangaren for ytterligare temperaturfdr-
héjning.

De energimdngder, som angivits i dygnsbearbetningen av mdtning-
arna under rubriken "utnyttjad solenergi" kan sdledes inte direkt
anvidndas vid en beddmning av systemets effektivitet.

De ovanstdende problemen kan pa olika sdtt avhjdlpas 1) genom
isolering av transport- och samlingskanaler, 2) tdtare spjdll och
3) modifiering av reglerdatorns sdtt att styra systemfunktionen.
Spjidllfrdgan har under sdvidl detta som flera andra motsvarande
projekt med luft som virmebdrare visat sig vara svarldst.

Under 1ldrdagen den 11/10 gav den diffusa strdlningen upphov till
20 kWh uppmdtt, instrdlad energi mot solfdngaren, dock utan att
temperaturen i denna steg dver startniva.

I e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e I
I I
I Dagnummer : 285 Lordag 11/10 1980 be
i & I
B = s B L T T e L s i v AR L e ot o o i e I-=m=f—e=——e T
I Klockan I Tut solf I Tin solf I 4T solf I Sol.int I F2 I Vgr I
i I Grad C I Grad C I Grad C I Wh/m2 Imin I $ I
B X R Kt B e ol i I I —— T o e i i e el Sl I
I 5="6" F 14.7 20.4 -~ 5.7 9l a) 0.0 I
5 4 6- 7 I 14.7 20.4 =257 125 0500 F
ip 7- 8 I 14.8 20.3 - 5.5 31.4 0.0 I
L 8- 9 I 1545 20.2 - 4.7 54.4 0.0 I
I 9-10 I 16.1 202 - 4.1 T:2.65 0.0 I
T ' G=1 T 17 1 20.2 - 3.1 120.8 0.0 I
T Td=1250 T 18.1 20.3 - 2.2 I1Ls7 0.0 I
T2 S s T 184+5 20.4 - 1.9 110.0 0.0 I
I 13-14 1 18.2 20.6 - 2.4 64.4 0.0 I
I 14-15 I 18.0 20.6 - 2.6 5543 0.0 I
I 15=-16. I 17.6 20.7 - 3.1 29.2 0.0 I
I 1l6-17 I 17.3 207 - 3.4 16.1 0.0 I
T A7=18" T 16.8 20557 = 3.9 8.6 b) 0:0 I
I 18-19 I 16.5 20.8 - 4.3 0.0 0 0.0 I
I 19-20 I 16.6 20.8 - 4.2 0.0 0 0.0 I
Fe=cs = e e o e e e e e e e e e S e e e e e e e e e e e e e e e e e e E
I Total instrdlad energi = 20.2 kWh I
T Ddrav utnyttjad energi = 0.0 kwWh I
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e e e I
Figur 54. Utskrift av solfangarprestanda, 11/10 1980

Anm.: a) Drifttidsmidtningen for flikt F2 ur funktion
b) Drifttidsmdtningen reparerad
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Ingen energi finns lagrad i energilagren f8r HUS-N resp. HUS-S
varfor en jadmfOrelse mellan elenergifdrbrukningsdiagrammen kan
goras den 12/10.

Drifttid
12/10 1980 Okw 1 2 3 &4 ) Fl F2
e B Rttt S e e
Klockan: O0- 1 +=————= 59 00
1- 2 +=———- 60 00
2= 3 e—mm 60 00
3- 4 4--—- 60 00
4- 5 +-—am 60 00
5- 6 +-———- 60 00
6~ 7 H—————- 60 00
T I S . 60 00
8- 9 +———-- 60 00
9-10 +-—==—- 60 00
10-11 +-——=—m 60 00
11-12 +=-===——- 60 00
12=13 +—==ce= 60 00
13-14 4=———c 60 00
14-15 +=cc=v=- 60 00
15-16 +~-~——- 60 00
16-17 +-——-- 60 00
17-18 +=—mmmem 60 00
18-19 +-————--- 60 00
19=20 #=s==== 60 00
20-21 A-—mm——ee 60 00
21-22 +==m=m- 60 00
22-23  +-———mm 60 00
23-24 +-————- 60 00
Forbrukad Dagel: 50 kWwh Forbrukad Nattel: O kWh
D&rav elbatteri: 30.0 kWh Ddrav elbatteri : 0.0 kWh
—————————— : Dagel =========: Nattel 0, 25kW/delstreck
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Drifttid

12/10 1980 0 1 2 3 4 5kW F1 F2
————————————— B e et L e

Klockan: O- 1 +-—-—- 59 00

1= 2  H=—=== 60 00

2- 3 H——== 60 00

3- 4 +=—== 60 00

4- 5 +———en 60 00

5- 6 +=——- 60 00

6- 7 +———=- 60 00

7- 8 H——m——m 60 00

8- 9 +-——c—m 60 00

9-10 +-——- 60 00

10-11 +-=-- 60 00

11-12  +=——- 60 00

12-13 +==——- 60 00

13-14 +-——- 60 00

14-15 +-——- 60 00

15-16 +———- 60 00

16-17 +——=== 60 00

17-18 +=——- 60 00

18-19 +--—- 60 00

19-20/ +-=—= 60 00

20-21 4-———== 60 00

21-22 4—=—= 60 00

22-23 H-=—o 60 00

23-24 +=——- 60 00

Forbrukad Dagel: 43 kWh Forbrukad Nattel: 0 kWh
Ddrav elbatteri: 24.8 kWh Ddrav elbatteri : 0.0 kWh

~—————--—-: Dagel =========: Nattel 0, 25kW/delstreck

Figur 56. Elenergifdrbrukning HUS-N.

Av diagrammen framgdr att effekt- och energifdrbrukningen i HUS-
S dr storre &n i HUS-N. En orsak till detta kan de tidigare
diskuterade forlusterna via solfdngaren vara. En annan, och
senare konstaterad skillnad mellan husen, dr stora olikheter i
husens tdthet. Genom jamforelsen mellan diagrammen framgar emel-
lertid att flidktarbetet for sdvdl systemet i HUS-N som i HUS-S
uppgdr till ca 20 kWh/dygn. Vidrdet fas genom att subtrahera
elbatterifdrbrukningen fran forbrukad dagel och samtidigt kon-
trollera att fldktarnas drifttider Overensstiammer.

KOMMENTARER :

Ett 1luftburet, solenergiassisterat uppvdrmningssystem skall
byggas sa kompakt som mdjligt f6r att reducera transportfdrlus-
ter och minska fldktarbetet i sd hdg grad som mdjligt. Hansyn
till temperaturnivderna i anvidndarpunkterna skall vdljas som
styrmedel vid regleringen av systemet. Tdtheten i spjdlldonen &r
viasentlig f6r att reducera energifdrluster genom ldckage. Dessa
forluster d&r ur tidssynpunkt langvariga och i regel ldngre &n de
perioder komponenten sammantaget anvdnds under ett driftsar.
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Tidsavsnitt 21/10.

Tisdagen den 2l:ste var klar med molnfri himmel. Omgivningstem-
peraturen 138g under dygnets mdrka timmar under noll, medan
temperaturen pa dagen steg pd till ca ca +5 C. Solinstrdlningen
mot solfangaren uppgick enligt solarimetern till 120 %Wh varav
61 kWh levererades till samlingskanalen. Irradiansen middagstid
13g pd ca 800 W/m2.

Solfangaren tidckte efter klockan 10 hela uppvdrmningsbehovet,
och den lagrade energimdngden medfdrde att endast 5 kWh erford-
rades i form av tillsatsenergi fram till midnatt. P& samma sitt
som tidigare diskuterats, borde emellertid en vidsentligt stdrre
energimdngd funnits lagrad.

Genom att studera in/uttemperaturerna till solfdngaren framgdr
att hela energilagret hSjts i temperatur till smdltpunkten f&r
kalciumkloriden under perioden 12-13. Tabellen visar &ven att
uttemperaturerna fran solfdngaren &r hdgre &n vintat. I tabellen
framgdr dven typiska drifttidskarakteristika for systemets tva
fldktar.

I e e e e e e e I
I I
I Dagnummer : 295 Tisdag 21/10 1980 T
I I
I-—=—m———= e L i) I-———————— Iem——————— P ey I-=—=I%mmo=—— I
I Klockan I Tut solf I 'Tin ‘solf I 4T . solf I Soliint I ¥2 T Vor it
I I Grad C I Grad C I Grad C I Wh/m2 1Imin I e
I-r=m—m—e I ——— I~ I ——— T i i B et e I
T H=hG X 13.2 19.9 - 6.7 0.0 0 0,0 T
T 6=1+7 I 13.0 19.8 - 6.8 0.0 0 0.0
i & 7- 8 1 13.4 1947 - 6.3 0.0 0 0.0 I
T 8- 9 I 2592 20.2 540 198.3 24 6.8 I
& 9-10 I 45.1 22.6 22.5 608.6 60 49.3 I
T “10=11. I 49.6 24.1 25.5 630.3 60 541 I
T ABsT2 L 60.0 26.8 33:2 795.6 60 55571
Lo wE2=33° T 60.6 28.3 32.:3 753.6 60 B C2LHT:
I 13-14 1I 54.3 28.0 26.3 626.1 60 56.1 I
I 14-15 1I 44.0 28.2 15.8 442.5 60 47.6 I
I 15-16 I 29.8 24.8 540 74.2 20 1541 T
I 16=17 I 21:2 22.:8 - 1.6 0.0 0 0:0 I
I X7=18:. I 178 2117 - 3.9 0.0 0 059X
I 18=19 T 16.4 21«2 - 4.8 0.0 0 0.0 I
I 19=20"' I 15, 21.1 - 5.5 0.0 0 0.0 I
I-——————— I e e e e e e ——— I
I Total instrdlad energi = 119.8 kWh I
I Ddrav utnyttjad energi = 61.0 kWh i

T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e I

Figur 57. Utskrift av solfdngarprestanda, 21/10 1980
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Drifttid
21/10 1980 0 1 2 3 4 5kW FlL P2
——————————— e s ettt SR D
Klockan: O0- 1 +-———-
1- 2 +=———=—-—
2= 3 H-————-
3- 4 H4—-————-
4- 5 H-——m———e
5- 6 +=——————=
6- 7 +-——————=
7- 8 +=——————-
8- 9 H-————————
9-10 H———————————
10-11 +
11-12 +
12-13 +
13-14 +
14-15 +
15-16 +
16-17 +
17-18 +
18-19 +
19-20 +--—-
20-21 +--
21-22 +---
22-23 +=-—-
23-24 +-—-
Forbrukad Dagel: 43 kWh Forbrukad Nattel: O kWh
Darav elbatteri: 22.5 kWh Ddrav elbatteri : 0.0 kWh
—————————— : Dagel =========; Nattel 0,25W/delstreck

Elenergifdrbrukning HUS-S.
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7.2 Resultatbearbetning och k omme n-

£ ia v el r £ 6.1 november manad 1 9 8 0.

T oo o o o s o e i i S 5 e i S o i e e e i 14
I .- .. .. I
I MATVARDEN FOR NOVEMBER MANAD 1980. 35
I e e e I
I g
T Medeltemperaturer ( C) Energimdngder (kwh) I
I I
I Dat Hus-F Hus-N Hus-S Tomg F N S anm. I
R T
I l1 20,6 18,5 18,3 -6,5 - 79 99 sol 57/101 I
I 2\ 20,7 184 18,2 -5,1 - 83 97 sol 44/78 I
I 3 20,8 18,5 18,4 =243 - 85 110 I
I 4 21,1 18,6 18,4 -1,7 - 82 109 I
it 50 28,3 18,7 18,6 -0,1 - 80 28 I
T I
I 6 21,4 18,8 18,8 -0,6 - VA4 90 sol 12/32 I
I 70 3211 188 N8 -1,7 -= 91 99 sol 10/22 L
I 8 20,8 18;9 18;6 -0,6 - 91 104 35
I 9 20,4 18,6 18,6 -1,1 - 82 103 I
I 100 19581 1873 #1182 -5,5 - 93 99 sol 45/94 I
I T
I i B matvarden s aknas I
I 12 2057 18,57 1855 -1,3 - 82 102 &£
I 130 °2053 0 1854 1951 -2,1 74 83 110 i
I 14 20,6 18,6 19,4 0,9 69 65 93 sol 3/13 I
I 15 . 20,4 1970 196 -0,8 71 64 108 I
I I
I 16 21,1 19,6 19,7 3,4 64 63 80 I
I 17 r2d,:2° 0 19,7 19,8 4,2 62 85 83 I
I 8% 22,00 2051 . 20,0 6,9 53 63 59 sol 4/13 I
I 19701202 21:9:5 20,0 -2,9 70 59 95 sol 23/52 5
I 20" 19570 18794 19,6 -2,7 82 96 127 I
37 I
I 21 matvarden s aknas I
1 22 matvarden s aknas T
I 23 matvarden s aknas I
I 24 matvarden s aknas I
T 25, 20058 19,2 19,8 -4,2 69 79 104 sol 30/60 e
I E
I 260 19775 18T 19538 -6,6 78 90 136 I
iT: 27, 19,4 18,5 119,51 -5,2 87 94 135 i
I 28 19;9 18,9 19,9 -4,0 62 70 79 I
I 29 19,3 18,6/ 19,6 -9,0 89 104 120 I
T 30 29524 1871 1957 =110 100 110 137 sol 10/26 I
T i o e e o e e e e o e e S e o o e e e e e 2 e T I
I I
I ™) 20,5 18,8 19;1 -2,4 I
I e e e e e e e e e e e e e e e e 3
Anm.: " TM " anger manadens medeltemperaturer

" sol 15/40 " anger att solinstrdlningen mot solfangarna
under dygnet uppgdtt till 40 kWh medan solfdngarna leve-
rerat 15 kWh till samlingskanalen.

6-GS
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Kommenterade tidsavsnitt:

26-30:

nattelackumuleringens driftskarakteristik
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November mdnad dgnades i huvudsak &t studium av nattelackumule-
ringen i latentvidrmelagret i HUS-N. Den 14/11 installerades det
nya integreringsverket for fjarrvarmemdtning i HUS-F.

Malsdttningen med Vidrmemodulen har varit att reducera det totala
effekt(och energi-) behovet under dagelperioder till en niva,
som motsvarar det i ett fjdrrvidrme- eller oljeuppviarmt smdhus,
trots att husets uppvdrmningsenergi utgdrs av el. Huvuddelen av
denna mdlsdttning forvintades kunna uppfyllas genom nattelacku-
muleringen. En annan atgird, som enkelt kunde till&mpas tack
vare energilagret, var att reducera energibehovet i varmevaxla-
ren f6r ventilationsluften. Termostaten stdlldes in pd +5 C, £or
att wundvika sonderfrysning till £ol1jd av kondens och efter-
foljande frysning av kondensatet. Tilluften efter vdrmevdxlaren
styrs via energilagret, varefter ytterligare temperaturforhdj-
ning kan ske genom dagelbatteriet om sda erfordrades. Genom
atgidrden skapas dven en stdrre temperaturdifferens 6ver energi-
lagret, vilket &r gynnsamt ndr det gdller att Oka effektuttaget
fran energilagret.

varmemodulens nattelbatteri dimensionerades vid konstruktionen
av systemet till 9 kW, fo&rdelat pa tre faser. Efter de forsta
testladdningarna av energilagret visade det sig att temperaturen
steg alltfdr snabbt i (+)spalten, varfor en effektreduktion
beddmdes som nddvdndig. Efter avslag av batteriet utgjorde &dven
eftervirmningen ett problem, genom att de bada temperatursiker-
hetsbrytarna loste ut. Genom omplacering av dessa, montering av
direktstrdlningsskydd mm, samt reducering av batteriets effekt,
kunde de inledande problemen Overvinnas.

Fldkt F2:s effektfOrbrukning mdttes med hjdlp av elmdtaren till
0,67 kW. Detta vdrde skall jamfbras med det tidigare Dber&dknade
virdet for F2 i HUS-S (0,83 kW), som dock gdller vid ett betyd-
ligt hogre tryckfall med solfangaren ingdende i kretsen. Nattel-
batteriets effekt mattes till 4.7 kW.

Efter delfdrsdk med atfdljande justeringsarbeten friamst avseende
elbatteriets montering, Oppnades Varmemodulen och demonterades
fullstdndigt £or kontroll av eventuell pdverkan pd energilag-
ringsrdren. Endast ndgra fa ror ndrmast elbatteriet uppvisade
mekanisk deformering av kappslingen pa& grund av virmepdkan-
ningen, trots att elbatteriet av misstag stundtals varit i drift
under perioder utan luftfldde. Luftstyrningspldatar monterades
for att i framtiden sdkerstdlla kylningen av savidl rdren som
elbatteriet.

Regelrdtt drift med nattelackumulering pabdrjades den 26/11.
Laddningsfasen stdlldes in med borjan fran midnatt, for att
energidtgdngen skulle kunna dygnsrelateras.



Tidsavsnitt 26 - 30/11 1980.

Drifttid
26/11 1980 0 1 2 3 4 5 kw Fl1 F2
———— B e e S
Klockan: 051 t========== 59
1- 2 4========== 60
2- 3 +========== 60
3- 4 +===== 60
4- 5 + ==== 60
5- 6 + 60
6- 7 += 60
7- 8 + 60
8- 9 +===== ==== 60
9-10 t+==== 12
10-11 + 00
11-12 + 00
12-13 + 00
13-14 + 00
14-15 + 00
15-16 + 00
16-17 +—= 00
17-18 +———— 00
18-19 Fe————— 00
19-20 +——= 00
20-21 F——— 00
21-22 Fm———— 00
22-23 Fe———— 00
23-24 +=== 05
Forbrukad dag-el = 29 kWh Forbrukad natt-el = 43 kWh
Darav elbatteri = 8 kWh Ddrav elbatteri = 43 kWh
~———=——--—: Dagel =========: Nattel 0,25kW/delstreck

Figur 60. Elforbrukningsdiagram HUS-N.

Av diagrammet framgdr att energilagret under natten laddats med
43 kWh, att tillsatsenergi i form av dagel erfordrats med 8 kWh,
samt att resterande energibehov for fldktar och elradiatorer
i badrum och toalett uppgatt till 21 kWh.

Anm.: Systemfldkten F2 skulle kunna kopplas till nattelmdtaren,
men fOr att kunna jadmfdra med karakteristik f6r HUS-S, d&r F2
dven anvidnds under dagtid till solfdngaren, belastar F2 HUS-N
dagelkontot. Med kdnnedom om effektbehovet och drifttiden kan
emellertid en omfdring av posterna ske enl. nedan, dar samtidigt
uppmdtta vdrden for HUS-F och HUS-S redovisas.
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HUS-N HUS-S HUS-F
Forbrukad nattel 49 0 0
Ddrav elbatteri 43 0 -=
Fldktarbete F2 6 0 s
Forbrukad dagel 23 105 28
Ddrav elbatteri 8 81 -
Fldktarbete F1 15 24 -
Elradiatorer 18 18 -
VVX-elbatteri 0 13 13
Total elfdrbrukning 90 136 28
Fjdarrviarme - - 50
Total energifdrbrukn. 90 136 78

Sammanstdllning Over energiforbrukningen i de tre
forstkshusen den 26/10 1980.

Tabellen visar liksom tidigare att HUS-S forbrukar betydligt mer
energi &n de tvad andra husen och att av dessa tvd, energidtgangen
dr stdrst i HUS-N. Nattelackumuleringen i HUS-N har inneburit att
dagelenergibehovet avsevdrt kunnat reduceras. Gors Jjamforelsen
mellan HUS-S och HUS-N har dagelfdrbrukningen reducerats fran 80
till 8 kWh. Hinsyn har dd inte tagits till den stdrre energifor-
brukningen i HUS-S. Studeras dygnets elenergifdrbrukningsdiagram
f6r HUS-S finner man att dagelbatteriets maxeffekt varit ut-
nyttjad under stdrre delen av dagen.

Drifttid
26/11 1980 0 1 2 3 4 5 kW Fl1 F2
e BT s ST e
Klockan: 0= 1 H--——mm——————— 59
1- 2 4 60
2- 3 e 60
3- 4 - 60
4— 5 Fo—mmmmmm e 60
5- 6 H+-————————————— 60
6- 7 H-—————————e 60
7- 8 +——————————- 60
8- 9 H-—mmmmmm 60
9-10 +-—m—m—m—m——— e 61
10-11 +-————m—mmm e 60
TP e s e m e s S 60
12-13 H=—-mmmm——————e 60
13-14 +=——————— 60
1A=TE S St mm s s = 60
15-16 +-—=—=————————e 60
16-17 4=——m—m———mm———e 60
17-18 +m—m—————mm e 60
18-19 4=————m—m e 60
19-20 +-====———————o 60
20-21 Hmmmmm e 60
21-22 H-—mmmmmmmm— 60
22-23 Ammmmmmmm—m e 60
23-24 +-—--————————— 60
Forbrukad dag-el = 105 kWh Forbrukad natt-el = 0 kWh
ddrav elbatteri = 80,7 kWh Ddrav elbatteri = 0,0 kWh

Figur 61. Elf6rbrukning HUS-S.
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Genom att VVX-batteriet i HUS-N inte utnyttjats annat &n som
kondens/frysskydd, har 13 kWh kunnat reduceras fradn dagel-
kontot. Adderas fldktarbetet i HUS-N till den totala energifor-
brukningen i HUS-F fds 78+21=99 kWh, vilket d& antyder att dessa
bada hus i stort sett &r likvirdiga, med undantag for den extra
belastningen som fldktarbetet utgdr i HUS-N.

En sammanstidllning Over forbrukade energimdngder under tidsav-
snittet 26 - 30/11 ger f6ljande tabell.

Datum HUS-S HUS-N HUS-F Anm Tomg
6711 . 96 e ag R sol 0/0 -6,6
27/11 135 94 87 sol 0/0 -5,2
28/11 79 70 62 sol 0/0 -4,0

29/11 120 104 89 sol 0/0 -9,0
30/11 137 110 100 s0110/26-11,0
summa: 607 a8, a6 (kwn)
Figur 62. Totalt forbrukade ehergim&ngder, 26 - 30/11 1980

En sammanst&@llning Over fordelningen av utnyttjad total dagel-
energi under motsvarande tidsavsnitt visas nedan.

Datum HUS-S HUS-N HUS-F Anm. Tomg

G T R ISR G IR A i

27/11 104 27 30

28/11 56 13 21

29/11 86 22 32

30/11 100 26 35

summa: . el e 186 ClRMEY,
Figur 63. Totalt fdrbrukad dagel, 26 - 30/11 1980

I ett verkligt driftsfall, ddr nattelackumuleringen kan forlag-
gas till bada sidor om midnatt, samt dir personvdrme, hushdlls-
och elapparaters bidrag kan inkluderas i energibalansen, liksom
m&jligheten att utnyttja nattsdnkning, bdr det vara méjligt att
till storsta delen helt reducera behovet av dagelenergi £or
uppvarmning.
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vid nattelackumulering &r temperaturnivderna i (+)spalten av
speciellt intresse. Eftersom samtidigt energiuttag kan ske,
kommer (-)spaltens temperatur att paverkas i hog grad av drift-
tiderna for flakt Fl1.

I figur 64 visas (+)spaltens temperatur som funktion av tiden
under perioden 25/11 (k1 09:00) till 27/11 (k1 09:00). Diagram-
met upptar tvad kompletta ur/uppladdningscykler. For att fa en
uppfattning om vdrmebehovet har omgivningstemperaturerna for var
6:te timma lagts in i diagrammet. Dessutom har erforderligt
elenergitillskott fran dagelbatterierna visats i form av stapel-
diagram ldngs tidsskalan.

25/11-09:00 Omedelbart fore frdnslag av nattelbatteriet (4,7 kW)
ir temperaturen i (+)spalten 60 C. Temperaturen fal-
ler efter franslag 5 - 10 C, varefter temperaturen
minskar.

12:00 Temperaturen i (+)spalten har nu gatt ner till 40 C.
omgivningstemperaturen dr -3,0 C. Ingen tillsats av
elenergi har erfordrats.

18:00 (+)spaltstemperaturen &r 28 C. Omgivningstemperatu-
ren har under eftermiddagen gatt ner till -6,0 C.

Period 19:00 - 24:00.

Temperaturen i (+)spalten avtar langsammare, och ndr-
mar sig 24 C, dir en stabilisering sker fram till
midnatt. Eleffekt stegas in via dagelbatteriet med
timmedeleffekter mellan 0,5 - 1,0 kW.

26/11-00:00 Nattelbatteriet sldr till varefter temperaturen sti-
ger till 40 C d&r en stabilisering sker. Inmatad ef-
fekt dr liksom tidigare 4,7 kW.

06:00 Temperaturen i (+)spalten har nu stigit till 50 C.
Utover energiackumuleringen tidcks husets vdrmebehov
av nattelbatteriet under laddningsfasen.

09:00 Temperaturnivan ligger nu pa 55 C. Nattelbatteriet
sldr ifran efter avslutad laddningsperiod.

Period 09:00 - 24:00

P4 samma sitt som under den f6rra urladdningsfasen
sjunker temperaturen successivt mot 24 C, ddr en ut-
planing av temperaturkurvan sker. Dygnet har en,
jamfort med det foregdende, ligre omgivningstempera-
tur, vilket medfor att extra dagelenergi erfordras
ndgot tidigare (kl. 16 - 17 mot 19 - 20) da medelef-
fekten 0,5 kW tas i ansprak.

HUS-S wutnyttjar under motsvarande tidsperiod hela
dagelbatteriet eller 3,5 kW eftersom energilagret
dr urladdat.
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De bada elmitarnas stidllning noterades vid borjan och slutet av
forstksperioden.

Dag-el Natt-el
27/11 klockan 09:00 3984 917
25/11 klockan 09:00 3932 834
otbnmeing - L Bz -Be = 43 Winifladaniay

Fordelning av dagelfdrbrukning:

elbatteri 25/11 3,75 kWh
26/11 8,25 kWh
fliktar 25/11 17,25 kWh
flaktar 26/11 21,0 kwWh
iy Srh o R T LR

B3da registreringsmetoderna ger, inom felmarginalerna, samma
resultat. Kontrollen visar att dygnsbearbetningen av midtdata bor
vara tillforlitlig.



7.3 Regultatbearnbetning o c.h k omme n-
tiat ey de ¢ evm b et mana 1980

I e e e e —————————— il
I . - . I
) F MATVARDEN FOR DECEMBER MANAD 1980. I
I o I
I A
I Medeltemperaturer ( C) Energimdngder (kwWh) I
I I
I Dat Hus-F Hus-N Hus-S Tomg F N S anm. I
I T
T I 20,0 ‘18,7 19,1 -0,9 83 106 98 I
I 2 20,7 19,2 191 0,7 72 84 82 T
I 3 519,38 18T 1950 -5,9 84 89 105 g
I 4 1839 18;2 18,9 -8,0 97 95 116 I
I S5 3849 ¢ 1759 19,40 =1145 102 104 134 I
I I
I 6 18;6- 17,8 19,1 =13,;0 109" 110 . 143 isok 1/15 I
i § 7 18,8 18,0 18,9 -10,8 83 103 114 sol 5/21 I
I 8 mdadtvarden s aknas I
L 9 miadtvarden s aknas I:
I 10 mda v ardqen s aknas T
T T
I 11 mat var den g aknais T
I 12 20,3 18,9 19,3 0,1 58 70 74 sol 2/9 I
I 135 2% 3950, 193 5.0 53 60 61 I
I 14, 23,3 19,3 19,5 3.3 49 53 59 b
I 15y 2101 - 194 19,7 2,3 51 59 63 I
I I
b 16 19;8-(22;1) 19:;5 -5,0 61 (97) 87 a)l
1% L7 X945 119,27 19,4 -2,3 69 82 21 R 1
I 18 20,0 19,0 B 19;4 0,6 64 74 79 I
I 19 20,4 (22,;7) 19,4 -0,6 60 (93) 70 a)r
I 20 20,4 (22,4) 19,4 -1,2 61. (87) 75 a)I
I I
T 21 20,5 19,8 19,5 -0,6 59 64 68 i
T 22 20,6 19,5 19;4 -0,8 59 65 21 1¥
I 23 20,% 19,5 19,5 0,6 58 69 71 I
I 24 20,3 (22,8) 19,3 0,9 58« (94): 70 a)x
T 25 20,7 (23,8) 19,6 0,7 56 (92). 66" so6l /4/12va)T
I I
I 26 20,4 (23,1) 19,5 0,9 54 (80) 68 sol 5/14 a)I
T 27 20,2 23;4)719;:5 -2,3 58 (94) 74 a)l
T 28 19,9 (23,2) 19,4 0,9 62 (92) 77 a)l
I 29 20,5 (23,8) 19;4 4,6 57 (89) 66 a)l
I 30 20,8 (24,3) 19,5 -2,7 55 (81) 59 a)I
I I
I 31 21,0 (24,9) 19,6 4.5 53 (89) 61

I e e ———————— i i
I )
I T™ - /21052 - 19;3 1,0? I
I e e e e e e e e e e e e e e e e T

" T " anger mdnadens temperaturmedelvirden

sol 15/40 " anger att solinstrdlningen mot solfangarna

under dygnet uppgatt till 40 kWh medan solfdngarna leve-
rerat 15 kWh till samlingskanalen.
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Kommenterade tidsavsnit:
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December manad &gnades huvudsakligen &t att studera boendemil jo-
tekniska fragor.

Under perioden 5 - 7 december midttes den neddtriktade luftstrdm—
men vid fonsterytorna (kallraset) vid omgivningstemperaturer
mella -8 C till -13 C. I samtliga fall gav testerna virden som
understeg 0,3 m/s.

Ljudnivén frén fliktsystemet var i Hus N hidgre &#n i Hus S, trots
att samma installationsteknik och systemkomponenter anvints i
bidda fallen. Ndgon forklaring till detta kunde inte spiras. En
subjektiv bedomning visade emellertid att ljudnivdn inte skulle
innebdra ndgon oldgenhet, speciellt inte efter det att husen
moblerats.

Flera olika reglerfdrsdk genomfdrdes med rumsgivaren placerad pa
olika st&dllen i Hus S. Mikrodatorsystemets stabilitet var
pafallande gott, fritt fran sjdlvsviangningstendenser.

Systemfldkten i Hus N kopplades den 3/12 6ver till nattelmita-
ren, varfor energiforbrukningsuppgifter efter detta datum
inkluderar denna post i motsvarande tabeller.

Ventilationsluftflddena i Hus N mittes med hjidlp av en termoane-
mometer varvid en stor skillnad kunde konstateras mellan fran-
respektive tilluftflodet. Flikten var vid miattillfillet instilld
pd normalventilation.

Franluftflode : 122 m3/h

Tilluftfldde : 163 m3/h

Differens : 41 m3/h

Det hogre tilluftflddet fOrorsakar via ldckage i huset en hdgre
energiforbrukning, som om medeltemperaturdifferensen antages 10
C, motsvarar ett fOrh6jt effektbehov pd ca 150W.

For att ytterligare faststdlla de skillnader mellan husen, som
mdste féreligga med tanke p& olikheterna i energiférbrukning,
beslutades att tdthets- och ventilationsmdtningar skulle genom-
foras under januari 1981. (Se kap. 8)
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7.4 Resulta tbearbetnin g och k omme n-

tia.rie ' r januari manad 1 9081,
I _______________________________________________________________
I
I MATVARDEN FOR JANUARI MANAD 1981.
I _______________________________________________________________
I
I Medeltemperaturer ( C) Energimingder (kWh)
I
I Dat Hus-F Hus-N Hus-S Tomg F N S anm.
I
it 1 19,9 (24,0) 19,4 -0,4 56 (90) 72 sol 7/15
I 2 19,4 (22,9) 19,6 -2,4 64 (91) 77 sol 19/38
I 3 19,2 (22,6) 19,6 -6,1 67 (94) 93
I 4¢ 11952 1(22,4) 19,5 -6,1 68 (95) 89
I 50 (1855 (21,29 19,5 =124 80 (99) 113
i
I 6 18,2 (19,8) 19,4 -12,6 90 (101) 119 sol 5/13
I 0518530 17567 19,87 1250 - 79 92
I 8 11950" 17n6s 1192 -5,0 - 73 82
I 9/ 20521 18,3 19,6 2.5 - 51 50
I 10 20,15 18,7 2052 2.9 - 50 56 sol 22/41
I
I 1S M9 1850 2053 -4,0 - 65 80
i 12 19,4, 18,1 19;8 0,7 - 69 65 sol 23/49
I L3 N 92 Sl 852 2.0 =393 - 58 61
I T4l X8ty 7,5 W9, 6 -3,4 - 65 76
I 3 oy e T R 7 e e e 1o ~1,:8 ] 61 66
I
I 16 1837 X759 19;7 -2,8 == 65 68 sol 9/21
I 17 1856 Li76' 19,9 =745 - 69 83 sol 17/37
I 18. #18, 7 1774 . 19;:7 -7,7 -— 72 86
i 197 18,2 17,1 19;1 =10, - 74 92
I 207 w1854 YN0 2957 =136 - 81 92 sol 11/37
g
I 21 19,0 16;9¢ 19,0 -8,0 - 81 95
I 22. 19,8 17;4 19,2 ~-2,4 - 66 73
T 2351205764, 2850y 19,5 0,5 - 56 55
I 24 215,0° E8;5 1'9,1 2,7 == 46 46
I 2512520,5 '185:83 19,3 -0,2 -- 46 48 sol 15/32
I
I 26 1957 V7% 1952 -4,3 -— 52 53 sol 38/72
I 270 98" Vs 11858 =240 - S5 65
I 28 20,9 18,4 19,4 0,6 - 51 37 sol 36/70
3 29
I 30
I
I 31
e e
K
il Tm 19,3 19,4 -4,5
I _______________________________________________________________
Anm.: " TM " anger mdnadens temperaturmedelvidrden

" sol 15/40 " anger att solinstrdlningen mot solfdngarna
under dygnet uppgdtt till 40 kWh medan solfangarna leve-
rerat 15 kWh till samlingskanalen.
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MANADSDIAGRAM FOR JANUARTI MANAD.

Kommenterade tidsavsnitt:

tathets- och ventilationsmidtningar.
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8. TATHETS /VENTILATIONSKONTROLL.

De stora avvikelserna mellan energifdrbrukningen i de tre husen
medforde att tdthets- och ventilationskontroller erfordrades. FOr
detta arbete engagerades Hans Bidckberg och Hans Coster, Chalmers
tekniska hogskola, institutionen f&r byggnadskonstruktion, som
genom tidigare arbeten hade beh&vlig utrustning och den erfaren-
het som erfordrades <17>.

Nedanstdende rapport utgdr en avskrift av redovisningen efter
mdtningarna.

Tidthet och ventilationsbestdmning av 3 st 1-1/2-plans hus
beldgna i kv Vinkannan, Link8ping - den 10 och 11 januari 1981.

Husen dr platsbyggda med platta pd mark och - stomme i
bottenvdningen av l&dttbetong. Overvaningen &r
uppbyggd pa tridtakstolar. Isoleringen i snedtaken
har dragits ned utanfdr stodbensvdggen till
takfoten. Husen var vid provningstillfdllet ej
forsedda med invidndiga ytmaterial som mattor och
tapeter.

Ventilations- &r av fabrikat Bacho Minimaster F-T system med

systemet vdrmeviaxling p& frédnluften. Franluftskanaler var
dragna fré&n kok, tvdttstuga, badrum bv, badrum
och klidkammare Ov. Endast utsugskanalen i koket
var forsedd med spjdll for reglering av flodet.

Spdrgasmidtning utfdrdes vid 3 olika instdllningar av ventila-
tionssystemet.

1. Normalventilation :
Fldkten i normalldge, koOksspjdllet stdngt.

2. Min.ventilation:
Flidkten i min.ldge, kOksspjdllet stdngt.

3. Avstdngd ventilation:
Titade fran/tilluftskanaler. Mdtresultaten
redovisas i tabell 16 och diagram 11.

Tdthetsmidtning enligt trycksdttningsmetoden utfdrdes vid Over-
och undertryck med samtliga till/franluftskanaler
tdtade.

M&tresultaten redovisas i diagram 12.
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Anm. : Vindhastigheten var under samtliga spdrgasmdtningar 1l&ag.

Figur 65. Resu

ltat fran spdrgasmitningar.
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KOMMENTARER :

Matresultaten visade de stora olikheter mellan de tre husen,
som forutspatts via energifdrbrukningsbestdmningarna. Andelen
ofrivillig ventilation motsvarar ca hdlften av den totala
luftoms&ttningen. Trycktesten gav som resultat att det stipule-
rade &ver/undertrycket inte kunde uppnds vid 3 omsdttningar/h.
Hus-F uppvisade i samtliga fall bdttre egenskaper &n de bada
6vriga husen. En stor del av otdtheterna kunde sparas till

tvergangen mellan vidgg/takkonstruktionen. Dessa fel har efter
projektets slut atgdrdats.

Figur . Trycksdattning av Hus-S.
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9. JAMFORELSER MELLAN LUFTBUREN
VARMEDISTRIBUTION OCH DIREZKT-
VERKANDE RADIATORER.

FOor att verifiera att skillnaderna i energiforbrukning mellan de
tre husen till en stor del kunde tillskrivas det luftburna
uppvidrmningssystemet i kombination med husens ot&dtheter, instal-
lerades direktverkande elradiatorer i Hus-N och Hus-S. Det
luftbaserade systemet bibeh&lls intakt i Hus-S, varfdr detta hus
kunde vidrmas vidxelvis mellan radiatorsytemet och luftsystemet.

Fall 1: Radiatorvidrme i samtliga tre hus.

Fall 2: Radiatorvdrme i Hus-F och Hus-N.
Luftburen vdrme i Hus-S

Samma som fall 2 men med solfangarna
frdnkopplade luftsystemet i Hus-S.

Fall 4: Samma som fall 3 men med ventilationen
avstdngd i samtliga tre hus.

Fall 5: Radiatorvdrme i samtliga tre hus.
Solfdngarna frankopplade i Hus-S.
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Figur 68. Driftsfall mellan vilka jamfSrande mdtningar
gjorts avseende energifdrbrukning.

omgivningens medeltemperatur l3g under midtningarna inom inter-
vallet -3 C till +3 C.



101

Mitresultaten visas i nedanstdende tabell.

ettt e e 1
T Medelenergiforbrukning i kWh/dygn. 3
B e e e e I
T. Falil' iF Hus-F I Hus-N 3 Hus-S I
e b e e I-——m———m— I i ———— I o o I
I I I il I
I i i € 5255 I 5303 I 5376 I
I I I I i
i E it I 4
I 2 I 53,8 h ? 53,6 T 64,2 i
I i I ) 5 a7
¥ 1 i £ I I L
I 3 I 56,6 I 55,5 T 63,9 I
3 I I I I I
X 1 I b I
8 g 4 I 53,8 T 53l L 61,2 I
I i I 3 i ;6
I I T I I
I 5 E 66,8 T 64,2 I 66,5 I
¥ I I I !5
I e e e e e e e e e e I

Figur 69. Medelenergifdrbrukning per dygn som funktion
av uppvarmningsmetodik i hus F, N och S.

Av midtningarna framgdr att husen har identisk energifdrbrukning
vid radiatoruppvdrmning, medan forbrukningen Skar med ca 20% da
det luftburna systemet anvidnds. Dessa mdtresultat stdmmer val
6verens med de erfarenheter som erh8lls under inledningsskedet
av projektet. En stor del av olikheterna bdr kunna tillskrivas
otdtheterna i husen.
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10. SAMMANFATTNTIN G.

10.1. Malsdattninag,

Projektet, som pagatt under ca tre ar, syftade till att ta
fram underlag fdr kommersiell grupphusbebyggelse av smahus
med luftburet uppvarmningssystem. Tre delmoment beddmdes
som speciellt viktiga i utvecklingsarbetet.

10.1.1. Uppvdrmningssystem.

Vidlisolerade och tdta hus har en 13g energifdrbrukning.
Pro;ektets ma3lsdttning var att visa att uppvdrmningsbehovet
i ett sddant hus kunde tdckas via det ordinarie ventila-
tion-systemet, genom ett mdttligt oSkat luftflode.

10.1.2. Solfadngare.

Den termiska trdgheten hos solfdngare med t ex vatten som
viarmebidrare medfor att de energimangder, som forekommer vid
varierande molnighet, gdr fdrlorade. Projektet hade som
m3lsittning att utveckla enkla solfangare med luft som
viarmebirare, samt att undersdka tidskonstanten f&r denna
typ av solfdngare.

10.1.3. Energilager.

Genom att uppvdrmningssystemet baserades pa luft som virme-
birare, erfordrades ett energilager, som genom sin egen
konstruktion, gav tillrdcklig vdrmevdxlande yta for att
virmedver foringen skulle kunna ske utan alltfdr 14g verk-
ningsgrad. Ett stenmagasin har denna egenskap. Arbetet
inriktades under inledningen av projektet d&arfdr mot en
undersdkning av stenmagasinets funktion och uppbyggnad,
samt mojligheterna att utnyttja tekniken i en grupphusbe-
byggelse.
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10:2. RUesrs W ¥ '€ ats

Sammanstdllningen nedan utgdr en kortfattad genomgdng av
nagra av resultaten. Dessa finns utférligt beskrivna i de
rapporter som producerats under arbetets gang.

10.2.1. Uppvdrmningssystem.

Den teoretiska berdkningen av husets termiska belastning
vid normalt radande utomhustemperaturer visade att cirkula-
tionsluftflédet kunde hdllas pa 14g nivd redan vid luftfls-
destemperaturer inom intervallet 25 - 359C. En ordinir
rumsenhet erfordrade vid DUT 20-25 1/s. Kanalstorleken
kunde i fullskalefdbrsdken, enkelt inkluderas i husets
6vriga konstruktion, genom en mdttlig pdsalning av mellan-
bjdlklaget. Husets tidthet och isolering resulterade i att
cirkulationsluften kunde tillatas ske via ett enkelt,
punktformat inloppsdon. I de inledande fdrsdken tillfdrdes
cirkulationsluften via en ldngs med hela rummsmodulen
monterad takspalt. Aterluften ordnades genom Overstrémmning
via ddrrkarmen. Tack vare en god fdnsterkonstruktion-
(3-glas) forekom inga problem med kallras. Enkelheten i
installationen, samt m&jligheten att utesluta en stor del
av det annars traditionella uppvdrm-ningssystemet, visade
att god lonsamhet kunde erhdllas genom den extra isole-
ringen av huset.

10.2.2. Solfadngarna.

Absorbatorelement av olika typ konstruerades och testades.
En markant skillnad i termisk tréghet mellan vattensol-
fingare och de nyutvecklade konstruktionerna kunde konsta-
teras. Det termiska tidskonstanten uppmdttes till ca 5°c/
minut. Vvid 800 W/m?2 solinstr&lning. Medelverkningsgraden
hos de luftburna solfdngarna 13g pd ca 60%, dvs jamfdrbara
med vattensolfangarna. Den minskade risken f&r indirekta
byggnadsskador vid l&dckage beddémdes som vidsentlig, liksom
avsaknaden av frys- och 6verhettningsproblem. Trots foérsok
till stark integrering av absorbatorkonstruktionen i
takelementen gav installationen i fullskalefdrsdke inte
tillrdckliga besparingar f8r att ldnsamhet skulle kunna
garanteras.

10.2.3. Energilagret.

De inledande fdrsdken med stenmagasin visade att energi-
lager av stenmagasinstyp skall konstrueras vertikala, for
att den interna termiska skiktningen skall kunna utnyttjas
effektivt. I detta avseende skiljer sig inte stenlager frén
t ex vattenlager. Under fullskaleprojekteringen gav ekono-
miska kalkyler som resultat, att denna typ av energilager
inte kan utnyttjas i industriellt betingad grupphusbebyg-
gelse. Problem med mogel och silikosrisker utgjorde andra
faktorer, som fick avgbrande betydelse f&r beslutet att
inte bygga denna typ av energilager. Den goda tekniska
funktionen hos stenmagasin verifierades emellertid under
projektarbetet.
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Som ersdttning fdr stenmagasinet omkonstruerades uppvarm-
nlngssystemet sa att ett smdltvdrmelager med CaClzx6H20
kunde utnyttjas. Tack vare att energilagret kunde gdras
betydligt mindre genom den odkade energltatheten hos lag-
ringsmaterialet, kunde samtliga komponenter i uppvarmnings-
systemet (flidktar, spjdlldon, elbatterier etc), inkluderas
i ett apparatskdp. Betydligt bidttre produktionsekonomi
skapades pa detta sidtt.

Den tekniska funktionen hos den slutgiltiga systemldsningen
uppfyllde i stort de krav som stdllts vid projektstarten.
Kostnaderna f&r ldsningen blev i jamforelse med oljebase-
rade uppvirmningssystem likvirda, medan de oversteg instal-
lationskostnaderna avsevdrt jamfort med direktverkande el.
Projektet gavs darfdr ingen kommersiell forts&ttning.

10.2.4. Ovriga kommentarer.

De tre fullskalehusens tidthet och isolering kontrollerades
i efterhand. Resultatet visade att stora brister fanns,
vilka kraftigt paverkat mitarbetet i husen. Bristerna har
efter projektets slut atgirdats. Mest graverande var
storleken pad ofrivillig ventilation. Forsdkshusen produce-
rades av elever fran Tekniska Yrkesskolan. Ofullkomlighe-
terna kan i de flesta fall tillskrivas bristen pa erfaren-
het hos eleverna.

Projektet har som resultat fatt till f£61jd att smdltvdrme-
lager med CaCljyX6Hp0 kunnat vidareutvecklas i andra til-
lampningar bl a virmeatervinning i ett bageri och energl-
ackumulering i vidxthus. De ekonomiska forutsdttningarna i
industriella tilldmpningar beddms som betydligt mer lovande
in inom omrddet nyproduktion av smdhus. Fortsatt arbete
inom detta nya fdlt pagdr fo6r ndrvarande vid IKP Energisys-
tem, LinkOpings Tekniska Hogskola.
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