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SOL- OCH VEDVARME MED KORTTIDSLAGRING
FOR ENERGISNALT BOSTADSHUS

ANGSHULTSMODELLEN

MATRESULTAT OCH ERFARENHETER
UNDER TRE DRIFTSAR

PROJEKTOVERSIKT

En energisystem, som baseras pa kombination

av tvad fornybara energislag for ett lag-
forbrukande bostadshus, har studerats under tre
ar. Experimentbyggnaden forsorjs med varme fran
3 m* ackumulator. Varmen hamtas fran 23 m2
solfangare (1/3 av behovet) och fran vedpanna
som braseldas (2/3 av behovet)

P4 sd satt begransas eldningssasongen till halva
aret eller mindre, och enbart 10 m2 ved i travat

matt behdvs som komplement till solenergin.

Under sommarmanaderna ger solfangaren vidare ett
Overskott pa 3-4 MWh, som tillfobres utomhuspool.

Projektet ar ett komplement till tidigare
BFRrprojekt, vilket redovisats i tidigare
publicerad rapport R75:1982.



2.1

2.2

ENERGISYSTEM
Allmant

Det energisystem for ett en-familjs bostadshus som
redovisas 1 BFR-rapport R75:1982 har varit i full

drift sedan sommaren 1980. Matresultat med energibalanser
for 12 manaders matperiod redovisas i huvudrapporten.
Matningar har darefter fortsatt i ytterligare 2 st
12-manadersperioder

Driftsresultaten betraffande tillford energi fran
de bada energikallorna: solvarmesystem med 23 m"
solfangare samt vedpanna, som eldats med helved,
ansluter sig val till resultaten fran period 1.

Solfangarna klarar att fylla energibehovet for uppvarmning
och tappvarmvatten i 6-7 manader samt ge vissa tillskott
ytterligare under var och host. Under resten av aret
anvands vedenergi, varvid c:a 10 ~3~ forbrukas pa

ett ar.

Redovisning av matresultat

Energibalanser for den energi, som tillvaratages

i solfangarna och den som omvandlas i pannan samt
tillford elenergi, vidare fordelning fran systemets
ackumulator samt bostadens forbrukningsprofil framgar
av planen 1 bilaga 1 (fr bil 15 i R75:1982)

Energibalansernas manadsvarden framgar av bilaga 4

sid 1-8 for andra 12- manaders matperioden och bilaga 5
sid 1-8 for tredje métperioden. Forsta métperiodens
resultat har tidigare redovisats i huvudrapporten bil 1-8.
Matvardena baseras framst pad 7 st varmemangdsmatare

och 14 el-kWh-méatare. Darutdver har teoretiska berék-
ningar samt handboksuppgifter anvants.



2.3

Vedeldning

Vedeldningsperioden koncentreras alltsa till 5-6 manader
om aret och utfdores da pad ett arbetsbesparande satt,
samtidigt som emissionen fran forbranningen begransas
jamfort med traditionell fTorbrukningsstyrd eldning.

Energisystemets 3,4 m3 vatten laddas till hog temperatur.
Den lagrade energin férbrukas darefter efterhand for
bostadens uppvarmning och tappvarmvatten. Vid varje
uppeldning laddas c:a 200 kWh in i1 ackumulator-systemet,
varfor eldningstillfallena kan begrénsas till c:a 40

per ar. Under en normalkall januarimanad kravs
exempelvis 1 genomsnitt 2 eldningsdagar per vecka.

For att oka den aktiva energin i systemet, dvs det som
nyttiggores mellan fulladdad och urladdad ackumulator,
har sarskild utrustning ordnats for saval tillflode som
energiuttag. Utrustningen beskrivs 1 huvudrapporten.
Genom anordningarna erhalls en mycket god skiktning och
arbetsomradet for ackumulatorn uppgar till c:a 50° C -
berdknat som medeltemperaturfdrandring, (se &aven sid
43-45 1 huvudrapporten)

Trots att pannverkningsgraden fran vedeldningen -
berdknat for till ackumulatorn overférd energi -

ar sd lag som 50-60 %, uppgar den arliga vedforbrukningen
enbart till c:a 10 m3 travat matt. Skillnad i tillford
energi fran vedsystemet mellan de tre forsoksaren ar sma
(9 400 - 9 900 - 8 700 kWh) och ansluter sig val till
forbrukningsskillander, som beror pa matperiodernas

olika utomhusmedeltemperatur under uppvarmningssasongen
(bil 4 sid 8, bil 5 sid 8).



2.4

Solvarmeanvandning

Av den aktivt tillforda energin, som anvants for i
bostaden normala funktioner tas 1/3 in som solvarme.

De tva soifangartyperna (11+12 m2) som anvants i
Fforsdksanlaggningen &ar experimentkonstruktioner
av semiintegrerad typ i lagkostnadsutforande

Maximal solfangareffekt som uppmatts i solfangar-
systemets sekundarkrets ar 12 kW. Detta har gallt

vid temperaturer i ackumulatorns botten pa 20-25 ©C,
vilket ger en absorbatortemperatur pa 50-60°C.

Manaderna nov-jan erhalles helt obetydliga energimangder,
medan exempelvis slutet februari - bérjan av mars har
gett solenergieffekter pa& uppemot 6 kW. | slutet av

mars uppmats effekter som inte ligger langt ifran
sommareffekter

Redan under den tidiga varen minskar energiforbrukningen

i bostadshuset pa& grund av dess lagforbrukningsprofil

samt passiv solviarme, sd att den i huset nyttiggjorda
andelen av tillganglig solvdrme snabbt minskar.
Energibehovet for det valisolerade och tata bostadshuset
(se huvudrapporten) ar litet. Snalspolande termostatstyrda
blandare medverkar vidare till att halla varmvatten-
forbrukningen pa nivder, som ligger p& ungefar halften

av vad som anges i WS-handboken

Experimentanlaggningen ar darfor inget optimalt

utférande av energiforsorjningssystem - forbrukningsprofil
utan ar konstruerat som ett praktiskt anvandbart
experiment for anvandning av fdrnybar energi, som

kan ha en viss giltighet i1 framtiden.



De skillnader i solvarmeanvandning jamfort med driftsar 1
som erhallits, avser framst anvandning och 'skapande"

av oOverskottsenergi. Genom det inforda driftssittet

har utomhuspool kunnat uppvarmas med 3000 - 4000 kWh

utan att tappvarmvattenforsorjningen namnvart paverkats.
Detta ger ett plusvarde fo6r energisystemet, &aven om energi-
viardet maste anses vara betydligt lagre jamfort med

med energi, som ar nddvandig for bostadens normala

forsorj ning

Under ar 1 tillampades sadant driftssatt sommartid

att solvdrmen ackumulerades till mycket hoég temperatur
vid soliga perioder. Maximalt uppméttes 88°C i
ackumulatorns overdel. Forst vid "betryggande™ laddnings-
niva overfordes varme till poolen genom varmevaxlar-
batteri i botten pa ackumulatorn.

Genom ackumulatorna hdga temperatur gentemot omgivningen
blev ocksa forlusteffekten hdog (spec, varmeforlust

11 W/°C). Genom den hotga ackumulatortemperaturen

maste ju solfangarna ocksad arbeta pa hog temperaturniva,
vilket okar forlusterna och alltsa minskar solfangarnas
verkningsgrad. Det nyttiggjorda sommaréverskottet blev
darigenom litet; c:a 1000 kWh under maj - augusti.

Under forsoksperiod 2 och 3 har driftssattet varit
annorlunda. Vid perioder av soligt vader har kontinuer-
ligt vdrme overforts till poolen, varfdor bottentempera-
turen i ackumulatorn hallits vid c:a 30°C och dess o&vre
delar 45-50°C. Darigenom har solfangarna kunnat arbeta
pad en 13g temperaturnivd, och verkningsgraden har okat.
Basta dagsresultat uppgar till c:a 90 kWh som

tillforts ackumulatorn.

Genom att ackumulatortemperaturen sankts, har ocksa
varmeforlusterna darifran minskats.
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Basta manad - som hittills ar juli 1982 - insamlades
mer &n 1800 kWh, varav 1 200 tillfdrdes poolen.

Detta kan jamforas med att manadsbehovet av tappvatten
ar 200 - 300 KkWwh.

Insamlad energi under juli manad 1982 uppgar darmed
till 80 kWh/m2 i primarkretsen, varav 75 kWh/m2 &r
netto tillford energi till ackumulatorn. Detta kan
jamforas med infallande global solenergi enligt
pyranometermédtnignar vid Ingelsta (60 km avlagset)
som utforts av CTH Installationsteknik. Motsvarande
manadsvarden ar dar 188 kWh, vilket ger en verknings-
grad netto till ackumulatorn pa c:a 40 «.

Arsmedelverknignsgraden for forsoksanlaggningens
solvarmedel uppskattas till 33-35 %.

Matvarden och energibalanser i1 bilagorna visar, att

den uppoffring, som behdver gbdras for att 6ka varmeuttaget
till poolen med 2-3 MWh, &r c:a 200 kWh elenergi (WgEB).
Detta forbrukas i1 den elektriska varmvattenberedare,

som spetsar tappvatten till o6nskad temperatur (45°C)

samt ersatter forluster i kulvert.



Bil 1

ANGSHULTSMODELLEN

SOL- OCH VEDVARME
MED KORTTIDSLAGRING

FOR ENERGISNALT BOSTADSHUS

580

10-9-10 m
A 7272727 27 272 2Z 77 ZZ

W/TM WIS W/TT W/KS W/T W7DM /B WhgVv

980 2980
1130 2730 210 655 190 265 655 90 2625 735
1170 301 0 230 620 140 270 690 30 2775 700

210 645 50 275 760 30 2975 9 40.
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MATDATA - ONOGGRANNHET

Avvikelser mellan teoretiskt framtagna och genom
instrumenteringen registrerade varden var sma under mat-
period 1, som redovisats i huvudrapporten. Skiljaktlig-
heter redovisas 1 Energifldden: 8._Forbrukning bostad (WggK)
och uppgar till c:a 0,5 MWh av c:a 15 MWh, som hanterats
under uppvarmningsperioden (sept-april)

Under matperioderna ar 2 och ar 3 ar avvikelserna
betydligt storre och uppgar till c:a 2,4-3 MWh for
motsvarande del av aret. Varmemangdsmatares felvisning
samt Okade ventilationsférluster och varmeforbrukning

i ekonomibyggnad ar faktorer, som medverkat till skill-
naderna.

Varmemangdsmdtarnas svaga del ar de mekaniska
turbulatorerna. | nagot fall har de karvat och fatt
bytas ut.

Kontroll av temperaturer pa inkommande tilluft fran
ventilationssystemet har indikerat lagre systemverknings-
gra an som uppgivits fran tillverkaren och som

tilléampats vid berakning av energibalanserna. 45-50 %

ar troligare varde an 60%, som ingdr i beradkningarna.

En sa&dan skillnad i systemverkningsgrad oOkar forlusterna
i ventilationssystemet med 10-15 W/°C dvs 600-900 kWh
under uppvarmningssasongen. Efter justering och balanse-
ring av ventilationssystemet i slutet av matperioden

har en viss forbattring kunnat méarkas.

Vidare har en obestamd mangd energi anvénts for ekonomi-
byggnad, som tillfalligt uppvarmts. Vissa utrymmen i
denna har varmts upp for nagon eller nagra dagar i taget.
Forbrukningen har inte uppmédtts men kan uppskattas till
c:a 1 MWh per matperiod.



2000-

1000-

1000-

2000-<

Skillnader mellan manadsstaplar
for tillford och uttagen energi
beror pa skillnader i ackumu-
latorns laddningsniva

vid manadsskiften.



14
Bil 3

EIforbrukning

56-58-61

BELYSNING

OVR 2-1-1

SPIS
14-13-13
4-3-1 Figur
FRYS

Andelar % av
6-6-6 elforbrukning i bostad
(normal hushallsel)

Driftsar: 1-2-3

Elforbrukning under 12 manadersperiod:

Matvarden 1980-81 1981- 82 1982- 83

Normala funktoner 1 bostad:

Elspis 655 620 640

Tvattmaskin 210 230 210

Torktumlare 190 140 50

Kyl-sval 344 lit 265 270 280

Frysskap 293 lit 650 690 760

Diskmaskin 90 2 060 30 1 Be 30 1 920

Ovrigt i bostad:

Ventilation 735 700 940

El. VV-beredare 38=1 715 1180 1 880 1170 2 110

Belysning, ovrigt 2 625 2 780 2 28<
Totalt 6 400 6 640 7 010

Elforbrukningen ar forstds nara knutet till de boendes vanor.
Matresultaten ovan ger ganska hdga varden jamfort med
publicerade matresultat fran liknande matningar.

I ovrigt kan noteras de relativt laga forbrukningssiffror

som vitvaruapparaterna har. Nya energisnala utforanden forefaller
att ha givit en klar sankning av forbrukningen jamfért med
tidigare modeller.
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2. SOLFANGARE

Bil 4 bl 1 (8)
Ar 2 ENERG I FLODEN
Manad W,zg
82.07 188 4300 43 920
.08 137 3200 32 550
.09 (1700) 320
81.10 500 70
211 100 20
.12 100
82.01 100
.02 300) 40
.03 1000) 200
.04 130 3000 35 540
.05 151 3500 34 600
.06 138 3200 31 520
Matar (21 000) (35) 3 780
W,, Infallande global solenergi/m
= 35 lutning, syd vand yta
W2i totalt
W~2  Forluster i solfangare

n2s % Utnyttjningsfaktor / Verkn.grad

av solinstralning
W2s", Insamlat TRIMCO solfangare

WA Insamlat GA-solfangare

3sl Nettoinsamlat solfangare
W~2  Hjalpenergi cirk.pump

W332 Overfort till varmevaxlare

11m

12m 2

W3s2
960 1840 40 1880
520 1040 30 1070
350 650 20 670

70 130 10 140

20 40 40

40 80 80
190 380 10 390
530 1040 30 1070
610 1180 30 1210
510 1000 30 1030

3 800 7 380 200 7 580

Pyranometermatn Ingelstad
m kompl berakningar
CTH Inst.tekn/J- Dahlenback

Solfangarabsorbator 21,6 m

W2i+Wh2-w3sl

W3s1/W2i

EM 4 Energi-vattenmat

EM 5 "

W3s2 - Wh2

drifttid x elforbr

W3sT+ W3sG (Wh2 in8ar)

Sifferangivelser inom parantes &r uppskattade "normalvarden!

och har stor osakerhet.
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Bil 4 bl 2

Ar 2 ENERG I FLODEN 3. OVERFORING OCH VARMEVAXLING
wf3s
Wh3
Manad W’3$2 Wf35 W’hg WL[';S 3s
82.07 1880 170 40 1750 93
.08 1070 40 30 1060 99
.09 670 80 20 610 91
81.10 140 10 10 140
211 40 - - 40
.12 - - - -
82.01 - _ _ _
.02 90 10 2 80 89
.03 380 40 10 350 92
.04 1070 120 30 980 91
.05 1210 100 30 1140 94
.06 1030 60 30 1000 97
Matar 7 580 630 200 7 150 94

WSSZ

f3s

h3

"3s

Fran solfangares prim. Kkrets enligt 2. ovan

Forluster fran ror och v.vaxi. W, r -, -w, )
sl

och korrektion av felmatning ds  hJ

samt kompensation for glykolh&lt host, och var,
gPl P Drifttid x elforDr. mgdr i w

Hjalpener cirk.pum 5
S

Solenergi till ackumulator EM2 Flddes- och energimatning

Verkningsgrad over w. /W + W

varmevaxlare, Jledningar s s

(felmatning paverkar resultatet)



Manad

82.07
.08

.09
81 .10

11

82.01
.02

.03
.04

.05
.06

M&atar
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Bil 4 bl 3

Ar 2 ENERG I FLODEN 4.  VEDFORBRANNING
| K.
>
Ia
ZI1

vV w4 WF4 Wh4 wavo n, W4VB W5V
5 1140 - 75 1215

5 1490 5 110 1600

20 2820 7 180 3000

15 2680 12 165 2850

5 1400 11 920 1490

- 360 6 30 390

- - 2 - -

10 17 500 7 000 50 9 890 43 650 10 540

\% Vedvolym mt (travat matt)
400 - 425 kg/m"
Energiinnehall i vedbranslet 22-25 % fukt (uppmatt)

3,8-X>25- kWh/kg
ger 1500-1700 kWh/m”™ brutto

Forbranningsforluster Medelverkningsgrad for
eldningscykel 60%
Hjéalpenergi till cirk.pump Driftstid x elfdérbrukn
W,..x Vedenergi till ackumulator EM 1 Flodes- och energimat
4V0 . —
over panfans™ cirk.krets
n, Antal vedbrasor / manad
WaVB Vedenergi till ackumulator Uppskattning 15 kW/brasa
upptagen av pannans W-beredare (Restforlust 7-9 kWh/brasa)
W. Totalt till ackumulator W_ « + ~BVR

tillford vedenergi



Manad

82.07
.08
.09
81.10
11
.12
82.01
.02
.03
.04
.05
.06

Matar

Ar

W5s

1750
1060
610
140
40

80
350
980

1140
1000

7150

W5V
W5T

f5s

W5U

5s

Bil 4 bl 4
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2 ENERGIFLODEN 5.1 ACKUMULATOR
000
W5v W5T ngs W5U
- 1750 310 1 440
- 1060 200 860
- 610 150 460
1215 1355 175 1 180
1600 1640 210 1 430
3000 3000 350 2 650
2845 2845 285 2 560
1490 1570 ~210 1 780
390 740 -480 1 220
- 980 180 800
- 1140 100 1 040
- 1000 20 980
10540 17690 1 290 16 400

Fran solvarmesystem

Fran vedeldning

Summa tillford

Forandring av upplagrad
energi under perioden

Beraknade forluster fran
ackumul. + expansionskéarl

Faktiska farluster
- forandring av upplagrad

energi

Uttagen fran ackumulator

enl 3. ovan

enl 4. ovan

W
s + W5V

11 W/°C uppmatt och berakn.
vid vilande ackumulator

(V---Ws)  was

6B + W7V + Wge enl nedan



2 ENERGIFLODEN 5.2 UTGAENDE FRAN ACKUMULATOR
Manad
82.07 200 1240 1440
.08 240 620 860
.09 220 240 30 30 460
81.10 280 900 70 70 1180
211 220 1210 70 70 1430
.12 290 2260 70 70 2650
82.01 310 2350 70 70 2560
.02 190 1590 70 70 1780
.03 220 1000 70 70 1220
.04 200 600 70 70 800
.05 180 150 710 20 20 1040
.06 220 760 980
Matar 2 770 10 300 3 330 540 16 400
68 For tappvarmvatten uttaget fran EM 3 Energi- och
beredare i panna och ackumulator flodesmatare
Bos tadsuppvarmning EM 6 Energi- och
v . u
flodesmatare
50 Overskottsenergi for EM 7 Energi- och
pooluppvarmning flodesmatare
Cirk.pump for véarme 70 kWh/ma&n under uppvarm-
ningsséasong
£7 Forluster fran pump och Anses vara lika Wh/

5U

ai 4 bl 5

ledningar
i pannrum och kulvert

Summa uttagen fran ackumulator

19

W6B + W7V + W50
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Bil 4 bl 6
Ar 2 ENERGIFLODEN 6 ELFORBRUKNING | BOSTAD
Z\>
4 zZ 27 <1l ZZ ZZ
Hm Hs Ht- Hks Hf Hdn H
Manad  w7TM W7s w7Ks w7k (W7F2) W7TT  w7DMm W7KM W6EB W7B wWh8vV W7E
82.07 20 45 35 70 5 g 175 105 120 70 470
.08 20 55 30 70 5 185 110 150 70 515
.09 20 55 25 60 5 tr 165 125 200 60 550
81 .10 20 40 20 55 25 J 215 90 300 70 675
A1 15 45 20 50 25 g 155 65 300 60 580
21220 75 20 45 20 185 70 360 60 675
82.01 15 40 20 55 10 » 140 55 360 65 620
.02 20 40 15 50 15 145 90 300 45 580
.03 20 50 20 55 10 p 155 100 240 35 530
.04 25 45 20 60 10 160 115 120 40 440
.05 20 40 20 60 5 5 145 160 190 60 555
.06 15 40 25 60 5 150 95 140 65 450
Matar 230 620 270 690 140 30 1 980 1180 2780 700 6 640
7™ Tvattmaskin El- kWh-matare
Ber 70% till avlopp
30% till bostad spillvarme
w7s Spis El- kWh-matare
Ber 25% till avlopp
75% till bostad spillvarme
W7KS Kyl-sval 344 lit El- kWh-matare, spillvarme
W7F Frysskap 293 lit ti 1
W7F2 Frysskap 293 lit i ekonomibyggnad
w Torktumlare spillvarme bostad
/7T
W7DM Diskmaskin it 1
W7KM Summa elforbr hushallsmask W7TM+W7S+W7KS+W7F+W7TT+W7DM
W6EB El VV-beredare 60 lit El-kWh-matare

FOr toppvarme och kulvertforlust Tomgangs forl. till bostad
WwW7B Belysning etc i bostad El-kWh-mat spillvarme bostad
Wh8V El-forbrukn ventilation El-kWh-mat ventilationsforlust

W7E Summa elenergi Fforbrukn bostad Summa enligt ovan



Bil 4 bl 7
Ar 2 ENERGIFLODEN 7. ENERGITILLFORSEL BOSTAD

AN
W W W,KS we wers Wg

Manad WE;B W’zv " ks W7P W7E W7
82.07 200 - 300 110 470 1 080
.08 240 - 350 110 515 1 215
.09 220 240 250 110 550 1 370
81.10 280 900 100 160 675 2 115
.11 220 1 210 50 160 580 2 220
.12 290 2 260 - 160 675 3 385
82.01 310 2 350 - 160 620 3 440
.02 190 1 590 50 160 580 2 570
.03 220 1 000 150 160 530 2 060
.04 200 600 300 110 440 1 650
.05 180 150 350 110 555 1 345
.06 220 - 300 110 450 1 080
Matar 2770 10 300 2 200 1 620 6 640 23 530
weB Tappvarmvatten EM3 se 5.2 ovan
W7V Bostadsvarme fran ackumulator EM6 se 5.2 ovan
W7F Instralad sol genom fonster Berakn enl VVS—handbok
W7P Personvarme Berakn enl VVS-handbok
W7E Total elforbrukning bostad Summa enl 6. ovan

W7 Totalt tillford UBB+W7V+W7F+W7P+W7E
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Bil 4 bl 8

Ar 2 ENERGIFLODEN 8. FORBRUKNING BOSTAD
M&nad " tNmed™ ~med (svrefr SV W8T w8y  WBA  WsC Wop W8
82.07 (16,4) 17,7 2 700 1 600 140 120 200 460 620 1080
.08 (15,5) 15,7 3 300 3 100 280 170 230 680 535 1215
.09 (11,7) 12,0 6 000 5 800 520 250 230 1000 370 1770
81.10 ( 7,0) 5,7 9 700 g 700 870 380 270 1520 595 2115
11 (3,0) 2,2 12 200 12 800 1150 470 210 1830 390 2220
.12 (1 0,0) -7,3 14 900 19 700 1770 690 280 2740 645 3385
82.01 (-2,8) -6,6 17 000 19 200 1730 680 280 2690 750 3440
.02 (-2,7) -3,9 15 200 17 200 1550 600 200 2350 220 2570
.03 (-0,1) 2,1 14 900 12 900 1160 450 220 1830 230 2060
.04 (4,99 5,0 10 900 10 800 970 390 210 1570 g0 1650
.05 210,33 10,1 7 200 7 100 640 290 190 1120 225 1345
.06 (14,4) 12,9 4 000 5 100 460 230 210 900 180 1080
Matér ( 6,5) 5,5 (118 000) 125000 11250 4720 2720 18700 4840 23530
Nmed Medeltemp Referensnormal Ljungby SMHI
med Medeltemp M&tperioden
SV, of Spec Varmebehov Referensnorm Bostadstemperatur 20 C gradtim
SV Spec Varmebehov Matperioden " " gradtim
W Transmissionsforluster 90 W/°C enl berakn
W8v Ventilations forluster W’hS'V elforbrukn mek. vent.
+ 32W/°C vid aterv. 60%
6A Avloppsforluster <?7(WETV+W6TM)+WESV+0’25W7S
18c Totala forluster vid 20°C W8T + W8V + W6A
~80K Energiodverskott (sommartid) Overskott her gett forhojd

+ ko/r\rek.tion herakn. och matning innetemp. eller vadrats ut

A uppvarmning av

»,
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Bil 5 bl 1
Ar 3 ENERGIFLODEN 2. SOLFANGARE
Manad
WSsﬁ
83.07 (3 250) 730 720 1 410 40 1 450
.08 (3 100 730 740 1 430 40 1 470
.09 (1 700) 150 160 300 10 310
82.10 (1 100) 60 70 130 40
A1 ( 550) 20 20 40
.12 (300
83.01 (400
.02 (850 90 90 180 180
.03 (1 500) 120 120 230 10 240
.04 (3 450) 250 260 500 10 510
.05 (3 700) 390 360 730 20 750
.06 (2 300) 740 720 1 420 40 1 460
Matar (20 000) 3 280 3 260 6 370 170 6 540
W2g Infallande global solenergi/m2 Pyranometemitn Ingelstad
35 lutning, syd vand yta ra kompl berakningar
CTH Inst.tekn/J- Dahlenbéck
w2i totalt Solfingarabsorbator 21,6 me
W~z Forluster i solfangare W2i+Wh2~w3sl

n=g ~ Utnyttjningsfaktor / Verkn.grad

av solinstralning

A3sT ~nsamat TRIMCO solfangare IIm"

0
W3sG Insamlat GA-solfangare 12m

wasl Nettoinsamlat solfangare

wh2 Hjalpenergi cirk.purap

W3S2 suerfort till varmevaxlare

W3s1/W2i

EM 4 Energi-vattenmat

EM 5 * I

W3s2 “ Wh2
drifttid x elfdrbr
ingar)

W3sT+ W3sG (Wh2

Sifferangivelser inom parantes ar uppskattade "normalvarden!

och har stor osakerhet.



Ar 3

3s2
f3s

h3
5s
3s

Bil 5 bl 2

ENERG I FLODEN 3. OVERFORING OCH VARMEVAXLING
wf 3s
Ks
W3s2 Y13s Wh3 W 5s 3s
1450 140 40 1 350 93
1470 70 40 1 440 97
310 10 10 290 94
130 - - 120 92
40 - - 40
180 - - 170 94
240 10 10 220 92
510 10 10 490 96
750 20 20 670 89
1460 40 40 1 380 95
6540 170 170 6 170 94

?ran solfangares prim. krets enligt 2. ovan

rorluster fran ror och v.vaxl. W3g2 - (WA-WN)

)ch korrektion av_felmatning . .
TllelSQIRCEPAL RN, TOr 91ukgIhAGy NOThroASh Vifigsr i -
Solenergi till ackumulator EM2 Flddes- och energimatning
Verkningsgrad over W5s 1 W3s + Wh2

varmevaxlare, ledningar

(instrumentfel akn paverka resultatet)

24



Manad

83.07

.09
82.10
J11
.12
83.01
.02
.03
.04
.05
.06

Matar

Ar 3

10-11 15 370

T4

h4
w4vo

4VB

5V

Bil 5 bl 3
ENERGIFLODEN 4.  VEDFORBRANNING
[ Wu |
f4 h4 4v0 4VB 5V
- (610) *(4)* 60 (670)
5 790 4 60 850
10 1 150 5 70 1 220
10 1 580 7 100 1 680
10 1 530 6 90 1 620
10 1 610 8 120 1 730
5 1 090 5 70 1 160
- 310 2 30 340
6 150 50 8 670 37 600 9 270
Vedvolym mi (travat matt)

Energiinnehdll i vedbranslet

Forbranningsforluster

Hjalpenergi till cirk.pump

Vedenergi till ackumulator

over pannans cirk.krets
Antal vedbrasor / manad

Vedenergi till ackumulator

upptagen av pannans W-beredare

Totalt till ackumulator
tillford vedenergi

Forbranningsexperiment

400 - 425 kg/m"

22-25 % fukt (uppméatt)
3.8-3.95 kWh/kg _

ger 1500-1700 kWh/mt brutto

Medelverkningsgrad for
eldningscykel 60%

Driftstid x elforbrukn

EM 1 Flodes- och energimat

Uppskattning 15 kW/brasa
(Restforlust 7-9 kWh/brasa)

wsv0 + W5VB

ej nédvandiga for bostadens energiforsérjning

25
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Bil 5 bl 4
Ar 3 ENERGIFLODEN 5.1 ACKUMULATOR
EK Il
Manad We W5v wsT co tod "as  Yese Ygss s W,
83.07 1350 - 1350 40 1 310
.08 1440 - 1440 -120 1 560
.09 290 (670)* 960 270 690
82.10 120 850 970 20 950
11 40 1220 1260 240 1 020
.12 - 1680 1680 110 1 570
83.01 - 1620 1620 240 1 380
.02 170 1730 1900 220 1 680
.03 220 1160 1380 -10 1 390
.04 490 340 830 20 810
.05 670 - 670 60 610
.06 1380 - 1380 -280 1 660
Matdr 6 170 9270 15 440 810 95 14 630
W5s Fran solvarmesystem enl 3. ovan
W5V Fran vedeldning enl 4. ovan
wsT Summa tillford W5s + W5V
t.. Overtemp i ackumulator jft temperaturavilasn
° med omgivn ta - tomgivning berakn medeltemp for period
Sned Medeltemp i ackumulator Mom. temperaturavlasn
vid manadsskiften berakning t ~ i ackumulator
Wwa5 Forandring av upplagrad Berakning

energi under perioden

WFfs5t Beraknade forluster fran 11 W/°C uppmatt och berakn.

ackumul. + expansionskarl vid vilande ackumulator
Wir, Faktiska forluster " wsT - wsu inkl korrektion VMM-fel
ns utnyttjandegrad av W5U 1 WS5T

energi i ackumulator

uttagen fran ackumulator + W + WcX enl nedan
%0 g daB v 50



Bil 5 bl 5

Ar 3 ENERGIFLODEN 5.2 UTGAENDE FRAN ACKUMULATOR
Manad
83.07 380 50 880 310
.08 380 1180 560
.09 140 280 270 30 30 690
82.10 200 750 70 70 950
.11 250 770 70 70 020
.12 310 1260 70 70 570
83.01 290 1090 70 70 380
.02 270 1410 70 70 680
.03 230 1160 70 70 390
.04 140 670 70 70 810
.05 150 260 200 20 20 610
.06 240 160 1 260 660
Matar 2980 7 860 3 790 540 14 630
68 For tappvarmvatten uttaget fran EM 3 Energi- och
beredare i panna och ackumulator flodesméatare
v Bos tadsuppvarmning EM 6 Energi- och
flodesmatare
w50 Overskottsenergi for EM 7 Energi- och
pooluppvarmning flodesmatare
h7 Cirk.pump for varme 70 kWh/man under uppvarm-
ningsséasong
f Forluster fran pump och Anses vara lika W,9
7 Z h
ledningar

i pannrum och kulvert

50 Summa uttagen fran ackumulator W6B + «7V + W50



Manad  w7TM

83.07
.08
.09

82.10
J11
.12

82.01
.02
.03
.04
.05
.06

Ar

W7S
15 55
15 60
15 50
20 60
15 60
20 70
20 55
15 50
20 45
15 50
20 45
20 40

Matar 210 640

"7T™M

W7S

W7KS
W7F

W7F2
W7TT
%M
W7KM

W6EB

W7B

h8v
W7E

Bil 5 bl 6

28

3 ENERGIFLODEN 6 ELFORBRUKNING | BOSTAD
AAAAAA
W7KS  w7F  (W7F2) W7TT W7DM W7KM  W6EB W7B \\h8Y WTE
30 g5 - 185 100 130 55 470
30 65 -0 175 85 165 55 480
25 60 5 155 110 230 60 555
20 60 5 0 170 100 255 70 595
20 65 10 170 75 310 80 635
20 65 5 0 185 80 425 185 875
30 60 5 170 75 410 85 740
20 55 5 0 150 75 290 120 635
20 65 5 155 80 290 60 585
20 65 5 160 150 200 60 570
20 60 5 150 150 155 60 515
25 55 -0 145 80 120 50 1395
280 760 50 30 1 970 1170 298= 3= 7 (5

Tvattmaskin

Spis

Kyl-sval 344 1it
Frysskap 293 lit
Frysskap 293 lit
Torktumlare

Diskmaskin
Summa elforbr hushallsmask

El VV-beredare 60 lit

for toppvéarme och kulvertforlust

Belysning etc i bostad
El-forbrukn ventilation

Summa elenergi Torbrukn bostad

El- kWh-matare
Ber 70% till avlopp
30% till bostad spillvarme
El- kWh-matare
Ber 25% till avlopp
75% till bostad spillvarme
El- kWh-matare, spillvarme
I Il
i ekonomibyggnad
spillvarme bostad
i 1
w +w_ _+w +wW_ _+w +W
/TM 7S 7KS 7F " /TT /DM
El-kWh-matare
Tomgangsforl. till bostad
El-kWh-mat spillvarme bostad
El-kWh-mat ventilationsforlust

Summa enligt ovan



Manad

83.07
.08
.09

82.10
A1
.12

83.01
.02
.03
.04
.05
.06

Mat ar

Ar

2 980

W6B
W7V
W7F
W7P
WTE
W7

Bil 5 bl 7

3 ENERGIFLODEN 7. ENERGITILLFORSEL BOSTAD
TT KS F DM
EM11-19
AA  AA
W-rp Wy W,y» Wyp W.,g
W7V WT7F W7P W7E W7
50 300 110 470 1 310
- 350 110 480 1 320
280 250 110 555 1 335
750 100 160 595 1 805
770 50 160 635 1 865
1260 - 160 875 2 605
1090 - 160 740 2 280
1410 50 160 635 2 525
1160 150 160 585 2 285
670 300 110 570 1 790
260 350 110 515 1 385
160 300 110 395 1 205
7 860 2 200 1 620 7 050 21 710
Tappvarmvatten EM3 se 5.2 ovan
Bostadsvarme fran ackumulator EM6 se 5.2 ovan
Instralad sol genom fonster Beréakn enl VVS-handbok
Personvarme Berakn enl VVS-handbok
Total elférbrukning bostad Summa enl 6. ovan
Totalt tillférd WBB+W7VHWTF+W7P+WTE



Bil 5 bl 8
Ar 3 ENERGIFLODEN 8. FORBRUKNING BOSTAD

Ménad (tNmea] tmed (sv ref) SV W8T W8V WBA  WsC WBOK Wy
83-07 (16.,4) 17,5 2 700 1 800 160 110 330 600 710 1 310
.08 (15.,5) 16,1 3 300 2 800 250 140 330 720 600 1 320
.09 (11,7) 11,7 6 000 6 000 540 250 300 1090 245 1 335
82.10 ( 7,0) 8,0 g 700 8 600 770 350 210 1330 475 1 805
A1 ( 3,00 4,5 12 200 11 200 1010 240 240 169 175 1 865
A2 ( 0,00 0,9 14 900 13 800 1240 530 285 2055 550 2 605
83.01 ¢-2.,8 +2,8 17 000 12 400 1120 480 275 1875 405 2 280
.02 (2.7 -3,7 15 200 17 100 1540 670 255 2465 60 2 s25
.03 (-0,1) 2.0 14 900 13 000 1170 480 225 1875 410 2 285
.04 ( 4,9 5,6 10 900 10 400 940 390 160 1490 300 1 790
.05 (10,3) 10,5 7 200 6 800 640 280 170 1060 325 1 385
.06 (14,4) 13,9 4 000 4 400 400 190 230 820 385 1 205

Matar ( 6,5) 7,5 (118 000) 108 000 9750 4301 3010 17070 4640 21 710

Medeltemp Referensnormal Ljungby SMHI

Nmed
med Medeltemp Matperioden
SVref Spec Varmebehov Referensnorm Bostadstemperatur 20 C
SV Spec Varmebehov Matperioden
W8T Transmiss ionsforluster 90 W/ C enl berakn
W‘8v Ventilations forlus ter Wh8V elféorbrukn mek. vent.
+ 32W/°C vid aterv. 60%
6A Avlopps forlus ter °>7(W6TV+W6TM)+W6SV+0"25W7S
J8C Totala forluster vid 20°C W8T + W8V + WBA
~OK Energioverskott (sommartid) Overskott her gett forhojd

+ korrektion berakn. och maéatning innetemp. eller vadrats ut
+ tillfallig uppvarmning av ekonomibyggnad
Summa forluster W8C+W8OK = tiUford w7
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