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Sammanfattning

P& grund av stigande oljepriser och farhagor for en framtida
energibrist har onskemdlet att utnyttja solen som direkt varme-
kalla for byggnader under senare &r blivit allt starkare. Ar
1974 startade SCG en serie undersodkningar vars syfte ar att ut-
prova system dar forutom fonstren i forsta hand taket fungerar
som solfangare. Som magasin for den varme som fangas i taket
anvandes 1 detta forsta projekt en fyllning med sand under
golvet. Avsikten ar att gora sd smd estetiska och tekniska
forandringar som mojligt i1 forhallande till ett hus utan sol-
varme och att i mojligaste man anvanda sig av kand teknik och
kanda material. Darigenom skulle man kunna nd ett utnyttjande
av solvarme utan storre inverkan p& milj6é och byggkostnad. |
detta forsta projekt skulle sarskilt studeras vad in- och ut-
stralningen betyder for ett hus utan tillsatsvarme. Som for-
soksobjekt uppfdrdes en liten, enkel enplansbyggnad som var
obebodd under forsokstiden FIG. 1. Fonstren utfordes sa att de
skulle ge stort bidrag av passiv solvarme och taket utférdes
som en enkel, luftkyld solfangare. Under golvet anordnades en
ackumulator av sand direkt pd marken. Luften fran solfangaren

sogs med en flakt ner genom ett rorsystem i sanden.

Huset forlades till ett oppet, flackt industriomrade i syd-
ostra delen av Esldov. Matplatsens position &r 55° 50 N,

13° 19%0 och héjden o6ver havet 68 m. Huset &r orienterat i
nordsydlig riktning med en avvikelse av 13° mot NV-SO. Det
innehaller ett rum med en golvyta av 21,3 m2. I sdderfasaden
finns tvd fonster och i den vastra ett. Vardera har en glas-

yta av 1,27 m° och ar forsedda med dubbelt, klart isolerglas.

Hela taket ar utfort som en solfangare, vars yttre skikt fram-
gar av FIG. 2. Under spanskivan finns 120 mm mineralullsiso-

lering mellan reglar samt innerbekladnad

Rorsystemet i ackumulatorn framgar av FIG, 3, Det bestar av cir-

kulara platkanaler med diametern 102 mm.

Efter inledande manuella matningar sommaren 1974 vidtog konti-
nuerliga matningar under perioden oktober 1974 - september 1975

av temperaturer, varmefldde och solvidrde. Under 1974 utfdrdes



dessutom en enstaka matning av fukthalten i ackumulatorn. Be-
stamning av luftflédet och kontroll av takplastens ljusgenom-

slapplighet utfdrdes 1977.

Temperaturen mattes i 22 punkter, varmeflddet i en punkt och
solstralningen mot horisontell yta i en punkt. Matvardena regi-

strerades med punktskrivare pa matrullar.

Ur matrullarna har framtagits en 6versikt av de mest intressanta
vardena. Dessutom har vissa, sarskilt intressanta dygn special-
studerats och resultaten har overforts till diagram och tabel-

ler. Jamforelser har gjorts med statistik fran SWHI.

Under matningarnas gang gjordes tva forandringar av solvarme-
systemet. | borjan av mars 1975 stangdes solfangarens norra
del och fr.o.m. maj 1975 sténgdes flékten av under den mdrka

delen av dygnet.

Stora temperaturvariationer kunde uppmatas i solfangaren under
klara dygn. Lagsta temperatur som noterades var -21,0°C i punkt
2 i solfangaren. Detta intraffade pa morgonen 1975 02 16, se
FI1G. 4. Utetemperaturen var dad -12,5°C. Temperaturerna i sol-
fangaren nadde toppvarden mitt pd dagen 1975 08 09 och 10.
Hogst var yttemperaturen (17) med 79,3°, se FIG. 3.1.2f. Hogsta
vardet pa temperaturen efter solfangaren var 66,8°, se FIG. 5.

En viss periodicitet i klimatet observerades.

Ur de uppmatta vardena kunde solfangarens termiska verknings-
grad beraknas till 4 - 7 %. Det laga vardet pa verkningsgraden
beror dels pd solfangarens enkla konstruktion, dels pa att den
installerade flakten gav ett litet flode. Varmegenomgangs-

koefficienten for solfangarens utsida berdknades till 9-11
W/m2°C.

Hari innefattas &aven reflexion av solljus fran den svarta ytan.

Med utgangspunkt fran de erhallna vardena pa verkningsgrad och

forluster diskuteras olika forbattringar av solfangaren. Minsk-
ning av utstrdlningen fran solfangaren samt reglering och styr-
ning av luftflodet framstar som sarskilt betydelsefulla at-

garder.



Ackumulatorns formaga att ackumulera tillford varme var god.
Detta framgar bl.a. av stabiliteten i temperaturen hos den luft
som kommer ut fran ackumulatorn, se FIG. 4 och 5, matvarde 11

Hartill medverkar i1 hogsta grad marken under sandlagret.

Forlusterna fran ackumulatorn blir mycket stora tack vare att
den &ar oisolerad mot marken. Det framgdr som ofrankomligt att
en effektiv ackumulator maste vara val isolerad mot mark. Acku-
mulatorns cirkulationssystem bor andras sd att motstromsprin-

cipen kan anvéandas, se FIG. 6.

Vid studium av anlaggningens totala varmebalans for tre soliga
dygn framgar tydligt fonstrens stora betydelse, se FIG. 7.
Bidraget fran fonstren &ar ungefar dubbelt sd stort som fran

takets sddersida.

Kostnaderna for att astadkomma en enkel, luftkyld solfangare pa
ett tak ar l3ga. Trots den laga verkningsgraden blir kostnaden
for sjalva solfangaren endast cirka en femtedel av motsvarande
kostnad for en vattenkyld solfangare. En bedomning av kostnader-
na for ovriga delar av ett luftburet solvarmesystem far anstd

tills vidare erfarenhet vunnits.

Det framkommer av undersokningen att utstralningen fran husets
ytor kan ha stor betydelse for vdarmebalansen. En intressant
aspekt pa detta ar inverkan av ett taksprang pa utstralningen
fran fonster- och vaggytor. En annan aspekt &ar utstralningens

betydelse for kondensbildning i1 konventionella takkonstruk-

tioner.
Fig. nr. Figurer
i samman- i rapport
fattning
1 2.2a
2 2.2.2a
3 2.2.4a
4 3.1.2c
5 3.1.2f
6 5.6a
7 8b






INLEDNING

P& grund av stigande oljepriser oeh farhagor for en fram-
tida energibrist har onskemalet att utnyttja solen som
direkt varmekalla for byggnader under senare ar blivit
allt starkare. Mojligheter finns att tillvarata, lagra

och distribuera solvarme pa olika satt i en byggnad. Nar
det galler nyproducerade smdhus finns flera olika satt att
bygga in solvarmesystem i husen. Ar 1974 startade SCG

en serie undersokningar vars syfte ar att utprova system
dar forutom fonstren i forsta hand taket fungerar som sol-
fangare. Som magasin for den variae som fangas i taket an-
vandes 1 detta forsta projekt en fyllning med sand under
golvet. Avsikten ar att gora si smd estetiska och tek-
niska forandringar som mojligt i forhallande till ett

hus utan solviarme och att i mojligaste madn anvanda sig

av kand teknik och kénda material. Darigenom skulle man
kunna nd ett utnyttjande av solvarme utan stérre in-
verkan pa miljo och byggkostnad.

Eslovsprojektet omfattar en liten obebodd enplansbygg-
nad med ett rinn avsedd som ett pilotprojekt for grund-
ldggande forsok. Huset fardigstalldes under forsta halv-
aret 1974 och matningar utfordes under tiden fram till
och med september 1975. Apparatur for matningarna ut-
lanades och arrangerades av lunds Tekniska Hogskola,

Institutionen for Byggnadskonstruktionslara.

Efter kontakter med Byggforskningsradet beviljades an-
slag till denna rapport i borjan av 1977.

I rapporten redogdres for husets och solvarmesystemets
konstruktion, matningarnas utforande samt resultat av
utfdorda matningar av temperaturer och fléden. Sol-
fangarens verkningsgrad och varmebalans berdknas lik-
som ackumulatorns varmebalans. Mojligheter till for-
battringar diskuteras. Hela systemets varmebalans be-
réknas.



Forsoket hair givit vardefulla kunskaper om hur solstral-
ning under dagtid och utstralning under nattetid paverkar
en byggnads varmebehov. Darvid har ocksd erhdllits indika-
tioner pa& atgarder i byggnadsutforraningen som kan minska
byggnadens energibehov, liksom méjligheterna att med enkel
teknik utnyttja solenergi som tillskott till byggnadsupp-
varmningen.

Bearbetningen av matresultaten, upprattandet av tabeller
och diagram jamte skriftliga kommentarer har utfoérts av

ing. Kurt Allan Andersson, berakningsarbetet har utforts

av civ.ing. UIT Pettersson, bada p& Skanska Cementgjuteriets

tekn.avd. i Malmdé. Under utarbetandet av rapporten har del-
resultaten diskuterats vid seminarier dar vardefulla syn-
punkter har lamnats av flera medarbetare. Av dessa vill jag
sarskilt framhalla ing. Lennart Carlsson.

Ingemar Wennstrom
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1. ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Avsikten med undersokningen var ett grundlaggande studium
av forutsattningarna for soluppvarmning av byggnader,
speciellt smdhus. Sarskilt skulle studeras vad in- och
utstralningen betyder for ett hus utan tillsatsvarme.
Foljande forutsattningar lades till grund for projektet.

1.1 Byggnaden

Huset skulle vara litet, enkelt och obebott. Det skulle
vara fritt exponerat for sol och vind.

1.2 Fonster

Fonstren skulle vara sd placerade och utfiérda att de
skulle ge ett stort bidrag av passiv solvarme. Darigenom
skulle man kunna studera hur fonster placerade pa sadant
satt kan paverka inomhusklimatet.

1.3  Solfangare

Solfangaren skulle vara en byggnadsteknisk produkt som
kunde byggas in i ett smdhus pd ett satt som ger smid es-
tetiska och konstruktiva fordndringar av huset. Taket an-

sdgs ge de basta mojligheterna for detta.

1.4 Distributionsmedium

Cirkulationsmediet i solfangaren skulle vara frost- och

koksakert. Ett mindre liackage skulle inte fa besvarande

foljder. Darfor valdes luft som medium.

1.5 Distributionssystem

Cirkulations- och reglersystemet skulle ha en enkel upp-

byggnad for att medge métning av de forluster som uppkommer

vid sadana system.
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1.6 Uppvarmningssystem

Ingen annan varme an den som erholls fran solvarmesystémet
skulle tillforas huset utdéver den varme som erholls fran

omgivningen
1.7  Aekumulering

Ackumululatorn skulle vara s& enkel och billig som mojligt.
Av detta skal valdes vid denna undersdkning att anvanda

en sandfyllning under huset som ackumulator.

1.8 Matningar

Matningarna som utfordes skulle ge en bild av temperatur-
forloppen i olika delar av byggnaden under varierande
vaderleksforhdllanden. Harav skulle erfarenhet vinnas for

fortsatt utveckling av uppvarmningssystem.



2. HUSETS LAGE OCH UTEORAHUE
2.1 Lage

Huset forlades till ett oOppet, flackt industriomrédg i syd-
Ostra delen av Eslov. Matplatsens position ar 55o 50 U,

13o 1J 0 och hojden over havet 68 m. laget i forhallande
till vaderleksstationerna Lund, Stehag, Sturup och Svalév
framgdr av EIG. 2.la. Avstandet till narmaste hus, en
fabriksbyggnad i VNV &r 40 m. Terrangmasken framgar av

EIG. 2.1b. Huset ar orienterat i nord-sydlig riktning
med en avvikelse av 13° mot NV-SO.

2.2 Husets utfdrande

Huset &ar byggt i ett plan med isolerat yttertak och inne-
haller ett rum. Utseende och konstruktion framgar av EIG.
2.2 a-c. Golvytan ar 21,3 m % vaningsytan 24,2 m 2och in-
vandiga volymen 72 m . Begransningsytornas storlek och

varmegenomgangskoeffieient framgdr av TAB. 2.2 a.
2.2.1 Fonster, dorr, ventilgaller

| soderfasaden finns tvd fonster och i den vastra ett.
Vardera har en glasyta av 1,27 m2 och ar foérsedda med
dubbelt, klart isolerglas. De ar inte forsedda med nagra
anordningar for avskarmning oeh ar oppningsbara inat. |
norra fasaden finns en dorr med dubbla dorrblad och ytter-
karmmdtten 900 x 2070 mm. Dorrbladen har en tjocklek av
40 mm. | vastra fasaden finns ett ventilgaller 150 x 150
mm med lucka.

2.2.2 Solfangare

Hela taket ar utfort som en solfangare med ytteryta av
transparenta, trapetskorrugerade plastplattor pa reglar
och darunder en svartmadlad 25 mm spanskiva som tjanar som
absorbent for solenergi och som vindskydd for isoleringen
i taket, se EIG. 2.2.2 a. Orsaken till att aven norrsidan
av taket ar utford som solfangare &r de mojligheter detta
ger att studera inverkan av diffus stralning under de
perioder d& denna del befinner sig i.skugga.



Sddersidan och norrsidan ar lika stora och omfattar var-
dera 16,4 m2» lutningen mot horrisontalplanet ar 23,22°.
Luften leds in vid takfoten genom en spalt i solfangaren
med tvarsnittsytan 0,27 m /sida och samlas i en kanal 1
taknocken. Denna kanal har en tvarsnittsarea av 0,08 m
Enligt uppgift fran tillverkaren bestar plastplattorna av
1,4 - 1,5 mm styv, slagseg polyvinylklorid (PVC). De ar
genomskinliga (beteckning opal 07) och har enligt uppgift
en ljusgenomslapplighet av 50 Temperaturbestandigheten
anges till 70°C. Orsaken till att dessa plattor valdes i
stallet for andra med storre ljusgenomeldpplighet var i
forsta hand att de bedomdes ge takytan ett tilltalande ut-

seende. Olas valdes bort av kostnadsskal.

2.2.3 Luftkanal

Luften fran solfangaren gar genom en vertikal plattrumma
med diametern 152 mm ned till ackumulatorn. Trumman ar ut-
vandigt isolerad med 20 mm mineralull. | trumman, 440 mm

over golv ar monterad en axialflakt med en nominell kapa-
citet vid 3-fasinkoppling av 252 m™/h vid en tryckdkning

av 80 Pa (8 mm VP). Plakten var enfaskopplad, varfor kapa-

citeten fick bestammas med direkta matningar av luftflodet.

2.2.4 Ackumulator

Pran flakten fortsatter den vertikala trumman ner genom
golvet till en nivd 400 mm under golvytan. Dar grenar sig
ledningen i tva cirkulara platkanaler med diametern 102 mm
som leder luften i slingor fram till utloppen, se PIG.
2.2.4a. Utloppen sticker upp genom golvet under fonstren.
Kanalerna ar spiralfalsade och tillverkade av 0,5 mm for-
zinkad stalplat. Den totala langden av kanalerna ar for
den sodra delen 15,4 m och for den norra delen 17,5 m.
Detta ger en total berdringsyta mellan kanalerna ooh den
cirkulerande luften av 10,5 m .Runt kanalerna ar fyllt
med sand. Tjockleken av sandskiktet ar 50 cm. Golvet be-
star av 13 mm spontad spanskiva, klistrad pad en 50 mm
isolering av expanderad polystyren. Denna ligger direkt
pad aekumulatorns sandlager, se PIG. 2.2_c.
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3 MATNINGAR

Eran slutet av juni till bérjan av september 1974 utfor-
des manuella matningar av utetemperatur, temperatur efter
solfangaren, temperatur i inblasningsluften samt tempera-
turen i tre punkter i sandbadden. Temperaturen pd upp till
51°C noterades da pa luften efter solfangaren. Resultaten
var sd pass intressanta att det ansigs vardefullt att ut-
fora kontinuerliga matningar enligt ett utvidgat program.
Sadana matningar utfordes under perioden oktober 1974 -
september 1975 av temperatur, varmeflode ooh solvarde.
Under 1974 utfdrdes dessutom en enstaka matning av fukt-
halten i ackumulatorn. Bestamning av luftflédet och kon-

troll av takplastens 1jusgenomslappllghet utfordes 1977.

3.1 Kontinuerliga matningar

Temperaturen mattes med metallfolieskarmade koppar-kon-
stantangivare i 22 punkter placerade si som framgar av
PIG. 2.2b-e och 2.2.4a. Temperatur 13 och 14 har matts
som medelvarden av temperaturen i fyra punkter, ovriga
temperaturer ar matta i en punkt. Varmeflodet genom tak-
isoleringen mattes vid punkt 23 i PIG. 2.2c mitt i takets
sodra del med fldédesgivare typ NTO, diameter 106 mm. Sol-
stralningen mattes vid punkt 24 i PIG. 2.2c med en hori-
sontel It monterad solarimeter typ Kipp & Zonen. Matvar-
dena fran punkt 1-24 registrerades med hjalp av en punkt-
skrivare typ Philips PR 3500 med timer. Vardena registre-
rades med intervall enligt PIG. 3«1.1d pa 17 st matrullar

som forvaras av oss.

3.1.1 Bearbetning av kontinuerliga matningar

Vissa av de kontinuerligt uppmatta vardena har ett all-
mant intresse och ar till hjalp vid urval av sarskilt in-
tressanta perioder. Sarskilt ar det foljande varden som
ar intressanta.



1 = Utetemperatur

8 = lufttemperatur efter solfangaren

11 = lufttemperatur efter ackumulatorn

13 = Rumstemperatur
20 sa Tendensvarde for ackumulatortemperatur
24 = Solarimetervarde

Dessa varden har avlasts fran rullarna i hela grader
respektive 10-tals W/m2 och dygnsmedelvardena har berak-
nats med bordsdator. Resultatet av denna bearbetning fram-
gar av TAB. 3.1.l1a oeh BIG. 3«l«la - c.

P& samma satt har periodmedelvarden och arsmedelvarden be-
raknats och sammanstéllts i TAB. 3.1.l1la och BIG. 3«l«1d.
Vardena pad utetemperatur och solstralning har jamforts med

varden erhallna av Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska

Institut (SMHI) fran deras narbelagna stationer i Stehag
och Svalév. SMHI:s varden har sammanstallts i TAB. 3.1.1b
och inritats i BIG. 3eleld*

3.1.2 Detaljstudier av sarskilt intressanta
dygn

B6r att narmare studera skeendet under vissa dygn har in-
tressanta varden avlasts med skattad 10-dels grad och-
kurvor har sammanstallts for foljande dygn

1974 12 06 BIG. 3.1.2a

1975 01 05 BIG. 3.1.2b

1975 02 14 - 16 BIG. 3.1.2c

1975 03 21 - 23 BIG. 3.1.2d

1975 06 24 BIG. 3.1*2e

1975 08 09 - 11 BIG. 3.1.2f

Vindstyrka, vindriktning och nederbdrd for dessa dygn
jamte dygnen 1975 05 11, 0603, 0611 och 0916 vid SMHIss
vaderleksstationer i Sturup och lund har sammanstallts i
TAB. 3.1.2a.

16



3.1.3 Atgarder under matningarnas ging

Under matningarna har uppstatt avbrott pd grund av semes-
ter, juluppehall, reparation av matutrustning, byte av
matrullar m.m. En viss extrapolering har dafér varit ndd-
vandig vid berakning av arsmedelvardet, se TAB. 3.1.la.
Efter forsok med olika intervall fann man att 60 min. ar
ett lampligt intervall mellan registreringarna.

Som framgar av EIS. 3.1.2c erhalles betydligt lagre tem-
peraturer i solfangarens norra sida an i den sodra (tem-
peratur 7 respektive 4). P& grund av utstralning mot him-
len blev forlusterna fran den norra delen av solfangaren
storre an den infangade effekten. Inverkan av den norra
delen av solfangaren under de tre dygnen som visas i
figuren har forstarkts av att vinden kom fran nordliga
riktningar (TAB. 3.1.2a).

Genom att norra och sddra delen ar forbundna med var-
andra via samlingskanalen kan vinden o6ka flddet i1 den
norra delen och sanka det i den sddra. En viss skiktning
av luften i1 samlingskanalen kan inte heller uteslutas vid
de laga lufthastigheter det har ar fraga om. Genom att
utloppet sitter i bottnen av samlingskanalen skulle d& den
kallaste luften lattast sugas ner i den vertikala kanalen.
Resultatet visar sig i Ffiguren sa att kurvan for tempera-
tur 8 ligger mycket nadrmare temperatur 7 an 4. Efter mat-

period 8 stangdes norra sidan av solfangaren (se BIG.
3.1.1d) genom att inloppet tatades med mineralullsdrev.

Utstralningen fran solfangaren under klara natter var
betydande. Temperaturen i solfangarens utlopp, 8, kunde
vara flera grader lagre an uteluftens temperatur, 1.

BIG. 3.1.2d visar forloppet 75 03 21 - 23. Flakten, som
tidigare hade gatt utan avbrott stangdes darféor av under
natterna under matperiod 12 - 17. Den startades cirka en
halv timme efter soluppgangen och stoppades cirka en halv

timme fore solnedgangen.
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3.1.4 Kommentarer till sammanstallningarna

I PIG. 3.1.l1a som visar dygnsmedelvarden av utetempera-
turen (i) och temperaturen efter solfangaren (8) har
mellanrummet mellan kurvorna fyllts i for de dygn dar
medelvardet av temperatur 8 ar lagre an medelvardet av
temperatur 1.

Be fyllda staplarna nedtill i diagrammet anger storleken
av dygnsmedelvardet av temperaturunderskott pa grund av ut-
stralning fran solfangaren. Betta har berdknats sd att
skillnaden mellan utetemperaturen (i) och temperaturen
efter solfangaren (8) har beraknats for de avlasningar dar
8 ar lagre an 1. Skillnaderna har summerats och dividerats
med totala antalet avldsningar samma dygn. Medeltempera-
turunderskottet for de olika matperioderna har angivits i
TAB» 3.1.1a.

Berakningen har ej utforts for matperiod 12 - 17 da flakten
statt stilla under natten. Under dessa senare perioder har
temperatur 8 legat mycket nara innetemperaturen under den
tid pa dygnet da flakten varit avstingd. Skillnaden mellan
temperatur 8 och 13 uppstar under dagen da flakten ar i-
gang.

Studerar man FIG. 3.1.l1a finner man att det redan under
mars manad uppstdr betydande temperaturhdjningar i sol-
fangaren. Temperaturen efter solfangaren ar i denna

manad i medeltal drygt 4 grader lagre an utetemperaturen
trots att flakten var igang aven pa natten (TAB. 3*1.la)»

Jamfor man med FIG. 3.1.2d ser man att temperaturen i sol-
fangaren under en solig marsdag kan stiga till 35-40°C.
Betta stdder den uppfattningen att betydande energimdngder
finns att hamta vid eldningssasongens slut utan att lang-
tidslagring behover tillgripas. Samma forhallande kan
iakttagas vid borjan av eldningssasongen.

Lufttemperaturen i de bada utloppen efter ackumulatorn

har visat sig ligga mycket nara varandra. Skillnaden mellan
dem har hogst uppgatt till nagra tiondelar av en grad. |
FIG. 3.1.1b visar den undre kurvan lufttemperaturen i det
ena utloppet (11). Under métperiod 1-11 har dygnsmedel-
vardet beraknats som det aritmetiska medelvérdet av alla

avlasningarna



Under period 12 - 17 d& flakten varit avstidngd under natten
har temperaturen 11 legat mycket nara rumstemperaturen (13)
under avstangningsperioderna. Som signifikant varde for
temperatur 11 har da istillet valts den mest forekommande
temperaturen (heltalssiffra) under tillslagsperioden.

Den ovre kurvan i Dig. 3.1.1b visar marktemperaturen 0,5 m
under sandlagret i ackumulatorns mitt. Vid narmare gransk-
ning av vardena fran de givare som varit nedgravda i acku-
mulatorn finner man att de har varit utsatta for stor-
ningar. FIG. 3.1.2c ger en bild av dessa storningar. Man
ser bl.a. att givarna i ackumulatorn har registrerat hégre
temperaturer &n temperaturen pa luften efter ackumulatorn
(11). Forhallandet borde vara det motsatta eftersom luften

ar betydligt varmare an ackumulatorn nar den leds in i
den (8).

Man ser ocksd att vissa av vardena uppvisar relativt snabba
vaxlingar som rimligen inte kan motsvaras av verkliga tem-
peratursvangningar i den varmetrdga ackumulatorn. Orsaker-
na till stdorningarna kan mojligen vara fukt och/eller stor-
strommar .

Pa grund av namnda stérningar maste man darfor betrakta
kurvan for temperatur 20 i FIG. 3*1«lb enbart som en ten-
denskurva for temperaturutvecklingen i ackumulatorn.

I FIG. 3.1.1c anger stapeldiagrammet dygnsmedelvardena av
rumstemperaturen 13« Skillnaderna mellan de lufttempera-
turer som uppmatts inomhus har varit smid. Sdledes har tem-
peratur 14 som mest varit ndgra tiondels grader hogre an
13« Samma forhallande har gallt 15 - 14 och 16 - 15. Mar
flakten statt stilla har skillnaden mellan temperatur 16
och 11 i allmédnhet varit mindre &n 1,5°.

Punktmarkeringama i FIG. 3*1.1c anger dygnsmedelvarden

for solinstralningen mot en horisontell yta (24). De ar
angivna i W/m och har beridknats ad att avlasta varden
summerats, varefter summan dividerats med antalet tids-
intervall per dygn. For jamforelse med de uppmatta vardena
pa solstralning har i diagrammet ritats in en kurva visan-

de solinstralningen mot horisontell yta klara dagar pa
breddgraden 56°U enligt Brown & Isfalt (1969).



I PIG. 3.1.1d har for de olika matperioderna 1-17 medel-
vardena angivits med nivalinjer inom den bearbetade tids-
perioden. Medelvardena avser temperaturerna 1, 8, 11, 13,
temperaturtendensvardet 20 samt solarmetervardet 24. Ars-
medelvardet for mataret oktober 1974 - september 1975 kar
ocksd markerats. Vid berakningen av arsmedelvardet har
periodmedelvardena antagits galla mellan de vertikala be-
gransningslinjerna, totalt 365 dygn. Av dessa ar 268 dygn
bearbetade, alltsd en medeltackning av 73 Jjamfor TAB.
3.1.1b.

Por jamforelse har aven inritats nivalinjer for utetempera-
tur i Stehag och soltimmar i Svalév. Manadsmedelvardena
grundar sig pa statistik fran SMHI.

I PIG. 3.1«10 har aven angivits under vilka perioder takets
norrsida respektive flakten varit avstangda samt matinter-
vallens ungefarliga langd under de olika perioderna.

3.1.5 Temperaturkurvoi‘nas periodicitet

Om man studerar PIG. 3.1.la-c framtrader tydligt en perio-
dicitet i kurvorna. Sarskilt tydliga a4r t.ex. tvaveckors-
perioderna i juni. Narmare kunskaper om dessa perioders
langd och amplitud kan vara av varde t.ex. vid dimensio-
nering av korttidsackumulatorer

3.1.6 Lagsta och hogsta dygnsmedelvéarden

Lagsta varden pad utetemperatur (i) och temperatur efter
ackumulatorn (il) samt pa tendensvardet for marktempera-
turen (20) noterades 75 02 16 till -5,0°, 1,9° och 4,6°.
lagsta medelvarde pa temperaturen efter solfangaren (8) och
rumstemperatur (13) noterades 75 02 15 till -6,6° resp.
3,6°. Inget utslag pa& solarimetern noterades 1974 11 26,

28, 29, 1974 12 14, 16, 1975 01 03, 04, 06 och 1975 02 01,

Hogsta medelvarden pd temperatur 1, 8, 11 och 13 noterades
1975 08 09 till 27,1°, 42,1°, 29,5° och 34,1°. Tendens-

varde 20 nadde sin topp 30,3° 1975 08 16.

20



Mest -soliga dygn noterades 1975 06 11 med 357 W/m2 medel -
instralning, vilket motsvarar en total instrdalning av
8,57 kWh/m2 dygn mot en horisontell yta.

3.1.7 lagsta och hogsta momentanvéarden

lagsta temperatur som registrerades under matdret var
-21,1° i punkt 2 i solfangaren. Detta intraffade pa mor-
gonen 1975 02 16, se FIG. 3.1.2:c.

Vid samma tidpunkt nadde &aven temperatur 1, 3-8, 11 och
13 sina lagsta varden. Utetemperaturen var -12,5°, inblas-

ningstemperaturen 0,9° och rumstemperaturen -3,0°.

Temperaturerna i solfangaren nadde toppvarden mitt pd dagen
1975 08 09 och 10. Hogst var yttemperaturen (17) med 79,3°,

se FIG. 3.1.2f. Hogsta vardet pa temperaturen efter sol-
fangaren var 66,8°. Inblasningstemperaturen (11) nadde
toppvardet 24,4° 0811. Rumstemperaturen (13) var +40,6°

0809 kl. 17.30. Det hogsta vardet pa solinstralning som
registrerades var 890 W/mo. Detta intraffade mitt pa dagen

1975 05 27, 29, 30, 1975 06 04, 11 och 12.
3.2 Kontroll av 1jusgenomslapplighet

1jusgenomslappligheten efter 2,5 ars anvandning kontrol-
lerades i juni 1977 pa en plastplatta som tagits loss ur
taket. Plattan placerades horisontellt p4d tvd bockar med
hojden 70 cm. Plattorna hade d& fatt en for 6gat svagt
markbar nedsmutsning. Kontrollen utfdrdes med en luxmatare
av fabrikat ljuskultur, Stockholm, kalibrerad i augusti
1975.

ljusmataren stalldes pa plattan resp. hoélls mot undersidan
av plattan med Oppningen uppat och vardet pd ljusinten-
siteten avlastes. Vid matning utomhus vid molnigt vader
uppmattes en 1ljusgenomslapplighet av 60 %. Motsvarande
varde vid matning i dagsljus inomhus blev 45 Ye

Den stora skillnaden mellan de olika vardena kan bero pa
att ljusintensiteten vid mattillfallet var relativt lag.
Den spektrala omférdelningen av ljuset vid passage genom

fonstren kan ocksa bidraga.



Vid transmissionsberakningar“har anvants det av fabrikan-
ten uppgivna vardet 50 %.

3.3 Matning av luftflode

PA grund av att flakten var kopplad for enfasdrift gav den
ett luftflode som var betydligt lagre an det nominella,
lufthastigheten var si lag att en matning av dynamiska
trycket med prandtlror (Svensson, A 1977) gav ett osakert
resultat. Darfor utfordes ocksa en matning av flodet med
pasmetoden

Hesultatet blev 113 respektive 94 m~/h vid de olika metod-

erna. Vid berakning av effekter for solvarmesystemet har
vi antagit ett fléde av 100 m/h. Detta motsvarar en luft-
hastighet av 0,1 m/s i solfangaren (norrsidan avstangd),
1,5 m/s i flakttrumman och 1,7 m/s i ackumulatorn. Tryck-

fallet Over ackumulatorn uppmattes till 0,03 kPa (3 mm Vp).

3.4 Fukthalt i ackumulatormaterialet

Fukthalten i ackumulatorn kan vid en konstruktion som det
har ar fraga om bl.a paverka ackumuleringsformigan, varme-
forlusterna och golvets funktion. FOr bestamning av fukt-
halten togs prover pa tvd stallen 1974 05 28. Det ena
provet togs mitt i ackumulatorn, det andra i ett av hdrnen.
Fukthalten bestamdes for fem olika nivaer i sanden samt for
marken omedelbart under sanden. Denna bestamning utfordes
av Gullfiber AB pa deras laboratorium i Billesholm. Fukt-
halten i sanden varierade mellan 0,9 och 4,6 viktsprocent
med de hodgsta vardena narmast marken. | markytan under

provstallena var fukthalten 6-11 viktsproeent.



4 SOXiPANGARE

De matresultat som erhdllits ger en mojlighet att studera
solfangarens funktion vid olika forhallanden. Solfangarens
effekt, verkningsgrad och varmebalans kan beraknas. Uti-

fran erhallna varden kan olika forbattringar av solfanga-

ren diskuteras.
4.1 Instralad effekt

Storleken av den instralade effekten kan beriknas med hjalp
av avlasta solarimeterviarden. Beroende pa att solarimetern
var placerad horisontellt och solfangaren lutar, uppstar
vissa svarigheter, beroende pa att foérdelningen mellan

direkt och diffus stralning varierar.
4.1.1 Direkt och diffus stralning

Vid klar himmel dominerar den direkta stralningen. Brown

& Isfalt (1974) anger en approximativ formel for den
direkta stralningen mot ett plan vinkelratt mot stralnings-
riktningen.

- -1 -
-0,158 (sin h 4:1
N = 980 - (sin h) 4:1)

dar h betecknar solhdjden.
Den diffusa stralningens intensitet &r beroende av den
direkta. Hoglund & Stephenson (1968) och Sandberg (1973)
anger ett forhallande C mellan intensiteterna for diffus
stralning mot en horisontell yta och direkt stralning
vinkelratt mot stralningsriktningen till

¢ MH_ g1 4:2)
som en lamplig approximation for svenska forhallanden
under klara dagar. Under molniga dagar ar vardet C lagt
men eftersom den uppmatta totala stralningen ocksa ar lag
ar det inte orimligt att anta att medelvardet av den
diffusa stralningen aven under molniga perioder &r av unge-
far samma absoluta storleksordning som under klara dagar.
Av naturliga skal ar det ju i forsta hand direkta stral-

ningen som hindras av molnen.



Med hjalp av (4:1) och (4:2) far man da
IdH = 98 e *°7158 (sin h) 1 W/m2 4:3)

4_.1.2 Berakning av instralad effekt

Berakningen har utforts med tva olika metoder.
Vid berakning enligt metod A har vi anvant oss av formel
(4:3) med det tillagget att

Navlast 4:4)
Den direkta stralningen mot horisontell yta blir da

IdH = (lavlast ~ 1dH) (4s5)

Om den diffusa stralningen antages vara jamnt fordelad
over himlavalvet (markreflekterad stralning far liten in-

verkan vid flacka ytor) blir den mot solfangarplanet in-
stralade effekten mot yta med arean A m2:

=A (sin h) (sin h cos v + cos h sin v cos ag) +

+ IdH (cos v + 0,5 sin V)jw
(4:6)

Vinkeln v betecknar solfangarens lutning mot horisontal-
planet. Vinkeln ag ar skillnaden mellan solstralningens
asimut (a) och asimut for en strale vinkelratt mot sol-
fangarens yta.
For att studera hur stor inverkan den diffusa stralningen
kunde ha pad berakningen av verkningsgraden berdknades den
instralade effekten enligt metod B under antagande att all
solstralning var direkt. Formeln for instralad effekt blir
da

~ = a + -Navlast (sin h) (sin h cos v + eos h sin v cos ag)w

“4:7)
Formel (4:6) och (4:7) erhalles enklast genom uppdelning
av stralningen i komposanter som tankes belysa solfangar-
ens projektioner. (Pleijel 1962).
Solhgjden h fas ur formeln
sin h = sin d sin b + cos d cos b cos t (4:8)
Solens asimut a fas ur formeln

sin a cos h = cos d sin t (4:9)

24



I formel (4:8) och (4:9) betecknar d solens deklination.
Denna kan erhallas ur Den Svenska Almanackan. Vinkeln b
betecknar breddgraden (565>85°n).

Timvinkeln t erhalles ur formeln
t = (K -12) t5° (4:10)

dar Kg betecknar klockslaget i sann soltid.

Beradkningen av instralad effekt har utforts med program-

merad bordsdator.
4.2 Verkningsgrad

For att kunna gora jamforelser mellan solfangare av olika
konstruktioner kan det vara praktiskt att definiera verk-
ningsgraden som forhallandet mellan uppvarmningseffekten
p& varmetransportmediet och den totalt instralade effekten
mot ett tankt plan i solfangarens ytteryta.

Storleken av uppvarmningseffekten pd den passerande luften
erhalles genom att temperaturdkningen multipliceras med

varmekapaciteten hos den passerande luftmangden.



4.2.1 Berakning av verkningsgrad

Berakning av solfangarens verkningsgrad har utfoérts for 4
olika dagar under matperioden. Den ena dagen, den 11 juni
ar den soligaste dag som registrerats ooh utetemperaturen
ligger 8,2° over medelvardet for mataret. De tre andra
dagarna ligger nar Arsmedelvardet i friga om utetempera-
tur (9,2°c) ooh solstralning (126 W/m4). P& morgonen den
11 maj intraffade en partiell solformorkelse kl1.6.31-8.31.
Endast den del av dagen da flakten varit tillslagen har
medtagits. Berakningsresultatet framgdr av tab. 4:2a-d
Endast vid ett tillfalle har den direkta stralningen
enligt metod A blivit noll (3/6). Det laga solarimeter-
vardet beror formodligen pd att ett litet moln skymt den
direkta stralningen. Den higre verkningsgraden som er-
hallits vid detta tillfalle kan bero pa solfangarens
varmekapacitet. Denna har &aven paverkat resultatet vid de
hoga vardena pd 10 % i TAB. 4:2» dar solinstralningen
temporart visar lagre varden. Varmekapaciteten i absorb-
tionsmaterialet har aven medfdrt att verkningsgraden i
genomsnitt visar ndgot hogre varden pa eftermiddagen an pa
formiddagen.

Vid matning av verkningsgraden hos en solfangare bér man
ta hansyn till skillnaden i snabbhet mellan solarimetem
och temperaturvaxlingarna i solfangaren. Det kan vara
motiverat att gora tatare avlasningar av solarimeter-
vardet an temperaturerna.

vardena pa& verkningsgraden som erhallits med de tvd olika
berakningsmetoderna ligger mycket nara varandra. | TAB.
4.2d som galler for 1975 09 16 har uppstatt en skillnad
pad 0,1 %. Detta kan bero pa det laga solstandet denna dag.



4.3 Forluster

For att narmare studera hur varmeforlusterna fran sol-
fangaren fordelar sig kan man valja de tidpunkter i TAB.
4_2a-d da verkningsgraden har varden i narheten av
medelvardet. Inverkan av solfangarens varmekapacitet hor
da vara ringa. Ur vardena pa forlusterna kan aven varme-
genomgangskoefficienten for solfangarens utsida, k~, be-
rédknas. 1 denna koefficient infattas i detta fall &aven in-
verkan av de forluster som uppstar pd grund av reflexion,
av solljus fran den svarta ytan. Resultatet framgar av
TAB. 4.3a. Vid berakning av instralad effekt mot den svarta
ytan har antagits att 50 % av solstralningen passerar
plastskiktet. Foérlusterna utdt ar helt dominerande och ut-
gor 87 % av den effekt som den svarta ytan tar emot. K-
vardet for utsidan ar hogt. Forutom den intensiva ut-
stralningen kan det bero pd otatheter i skarvar och o-

sdkerheten i vardet pa plastens transparens.

4.4 Solfangarens varmebalans

For att ytterligare exemplifiera varmeflodet i solfanga-
ren har en varmebalans for solfangarens svarta yta upp-

stallts for de tre soliga dagarna 1975 08 09 - 11. (jfr.
FIG. 3.1.2F). Berakningen har skett med samma forutsatt-
ningar som i 4-3 och har kompletterats med en bestamning
av k « Aven har erhalles hdéga varden pd varmegenom-

gangskoefficienten. Resultatet framgar av TAB. 4.4a-c.



4.5 Forbattring av solfangaren

Den enkla uppbyggnaden av solfangaren och det lilla luft-
flodet ger en 1ag termisk verkningsgrad. Cirka 5 $ av den
effekt som stralar in mot ett plan i solfangarens ytter-
yta fores vidare till ackumulatorn. Ytterligare ndgon
procent tillfdres huset genom takisoleringen. Om man vill
Oka solfangarens effekt och verkningsgrad kan man &andra
pa nagon eller nagra av de faktorer som paverkar dess

funktion.

4.5.1 Solfangarens orientering

lutande solfangare bor vara vanda mot séder for att ge
storsta effekt, 106fberg & liljedahl (1976) anger sannolik-
heterna for solsken vid olika tider pd dagen under arets
olika ménader. Studerar man vardena som anges for Akarp
och Lund ser man att sannolikheten for solsken under varen
och forsommaren ar storre under eftermiddagen an under
formiddagen. Under en kort period kring manadsskiftet
augusti - september kan forhdllandet vara det motsatta,
men dock mindre markerat. Eftersom varen ar en tempera-
turhgjningsperiod ar den naturligtvis mest intressant och
darfor skulle man kunna motivera att en sddervand sol-
fangare var orienterad ndgot &t sydvast..En vridning av
solfangaren 45° fran soderriktningen ger dock ett ganska
litet utslag i form av minskad solinstralning sa lange som
man arbetar med mattliga lutningar pa solfangaren. Enligt
Peterson & al (1977) minskar stralningen med 6 % under
medelmolniga dagar i april manad mot en solfangare med

45 lutning p& Stockholms breddgrad. Vilken lutning som
ger storst effekt beror pd vid vilken tidpunkt pa aret

man gor matningen. Johansson & al (1975) anger lutningar
lika med latituden eller nagot stdrre som optimala.
Peterson & al (1977) anger varden enl. TAB. 4.5a for total

solinstralning medelmolniga dagar mot soderorienterade
ytor pa Stockholms horisont med lutning 60° resp. 15°.



Man ser att skillnaderna, sett 8ver hela aret ar relativt-
smd, vilket medger att solfangarens lutning kan variera
inom vida granser utan att dess effekt forsamras drastiskt.
Detta ger mojligheter att anpassa taklutningen till olika
onskemal fran fall till fall. Med den har aktuella kon -
struktionen kan ocksd en liten forsamring pd grand av
mindre optimal lutning kompenseras pd ett billigt satt
genom att solfangarens yta okas. Ju langre soderut i landet
man kommer ju formanligare blir de lagre lutningarna.
Mojligheten att lagra den infingade solvarmen paverkar
ocksa bestamningen av optimal lutning. Allmant kan sigas
att ju mindre lagringsmoéjligheterna ar, ju storre lutning
bor man anvanda. Ar behovet av varme sidsongsbundet be-

stammes lutningen med hansyn till detta.

4.5.2 Speglar

Med lampligt placerade speglar kan den instralade effekten
okas och darmed ocksa den utgdende effekten (Morawetz 1975)
Denna metod lampar sig bast nar man anvander mera koncen-
trerade solfangare

4.5.3 Det transparenta materialets egenskaper.
Utstralning

Antalet skikt av transparent material, liksom dess tjock-
lek kan varieras. Johansson & al (1975) har visat att
dubbla skikt av glas kan vara riktigt under vissa for-
hallanden.

Olika material reflekterar solljus olika mycket. Professor
George L6f, Denver, Colorado, USA har patalat fordelarna
med "low reflectance glass™. Korrigering, reffling och
liknande atgarder kan under vissa forutsattningar fa till
resultat att reflektionen minskar. liksom for glas borde
aven plastmaterialens reflektionsegenskaper kunna modi-
fieras.

Vissa typer av plaster samt glas har lagre absorbtion av
solljus an halvtransparent PVC. Detta far vagas mot syn-
punkter pd utseende, pris och hallbarhet.



Det ar kant att glas reflekterar varmestralning battre

an vissa plaster oeh darfor battre hindrar varmen fran
solfangaren att gd forlorad. Det ar aven kant att glas

kan forses med en varmereflekterande belaggning utan att
genomslappligheten for solljus minskar i betydande grad.
En sadan belaggning pd insidan av de transparenta
materialet skulle ytterligare minska varmefodrlusterna
utat.

Hur viktigt det ar att hindra utstralningen av varme fram-
gar inte minst av FIG. 3.1.2c och d. S& uppvisar t.ex.

natten 1975 02 14 - 15 temperaturer i luften i solfangaren
som ligger 7° under utetemperaturen. Har kan man gdra en

jamforelse med de varden som Brown (1956) erhallit for en
horisontell yta vid utetemperatur -8°C under helt klara
natter.

Medeltalet av hane matningar visar en effektiv motstral-

ningstemperatur av -25°C och en 6kning av varmegenomgangen

med 16 % vilket motsvarar en siankning av utetemperaturen
med 4»5°C. En orsak till att vi erhdllit en stor tempera-
tursankning ar att takplasten hindrar den fria konvektion-
en av uteluft vid den svarta ytan. Av resultatet framgar i
hur hog grad varmeforlusterna fran en byggnads ytterytor
kan paverkas av utstralning. Detta kan ocksa vara en del
av forklaringen till kondensproblem som uppstar t.ex. i
vissa takkonstruktioner.

Verkan av utstralningen ger aven anledning formoda att ett
taksprang kan ha en betydande inverkan pa yttemperaturen
hos vaggen genom att avskarma den fran en del av natt-
himlen. Samma sak galler kanske 1 annu hoégre grad fonstren.
En narmare undersokning av taksprangets betydelse for
vaggens yttemperatur och for utstralningen fran rummet
genom fonsterytorna vore motiverad. Utfores taket som sol-
fangars kan man tillgodogora sig den solstralning som
annars takspranget hindrar.

Man bor i detta sammanhang paminna sig de Ovriga positiva
effekter som ett stort taksprang kan ge. Genom att det
minskar nedfuktning och luftcirkulation pa vaggytan min-
skar nedkylningen



Dessutom minskar pafrestningen pd fasadens ytmaterial och
fogar samt risken for nedfuktning av vaggens inre. Ett
stort taksprang vid soddervanda fasader ger mojlighet till
passiv reglering av solinstralning. Det kan &aven utnyttjas
som tak Over uteplats.

4_.5*4 Absorbtionsytans egenskaper

Hos vissa farger kan absorbtansen for solljus och emittan-
sen for varmestralning vara av samma storleksordning. En
selektiv yta kan diaremot ha helt olika varden pd absorbtans
och emittans. De forfattare som studerat dessa problem ar
bl.a. Erdman (1977), Olsson C H (1975) och Peterson &
Eingblom (1976, 1977). Hur dessa selektiva ytor fungerar

i praktiskt drift syns dock hittills vara relativt oprévat.
Hur en selektiv belaggning skulle kunna paverka forluster-
na hos solfangaren i Esloév kan man beddma om man beraknar
k-vardet for solfangarens utsida ur forsokstesultaten och
jamfor det med en konstruktion med ett ogenomskinligt yt-
material for vilken k-vardet kan beraknas med vedertagna
metoder. Enligt 4.3—4 blir k-vardet for den aktuella yt-
bekladnaden 9—10 W/m2®C. En berakning av k-vardet for

en konstruktion med stralningstatt ytmaterial ger ett
k-varde pa 4 - 5 W/m2oC.

Om instralad energi mot ett plan i solfangarens ytteryta
sattes till 100 W och plastens transparens till 50 % skulle
forlusterna utdt fran den svarta ytan bli 50 - 5 = 45 w
vid den befintliga konstruktionen med 5 % verkninings-
grad.

Om plasten tankes utbytt mot ett stralningstatt skikt
skulle forlusterna minska till ungefar halften, d.v.s.

23 W. Resten av effekten skulle tillgodogéras, varvid
verkningsgraden skulle oka till 5 + (45 - 23) = 27 % om
ovriga faktorer kunde hallas konstanta, vilket ar osikert.
Berakningen ger emellertid en antydan om att mycket stora
energivinster finns att hamta vid denna typ av solfangare
om man kan forhindra varmestralning utdt. En selektiv
absorbtionsyta och ett selektivt transparent material kan
har samverka
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4.5.5 Luftflodets storlek

Genom att oka luftflodet i solfangaren kyls den battre.
Att flodet i vart fall varit for litet for att halla ner
temperaturen i solfangaren under dagar med stark sol fram-
gar tydligt av de hoga temperaturviarden som uppndtts.
Studerar man kurvorna for temperatur 3 och 4 i FIG. 3.1.2c
och d, temperatur 3 och 8 i FIG. 3.1.2c och d, samt
kurvorna for temperaturhojning i solfangaren i FIG. 4.5.5a
Ffinner man att temperaturhdjningen i den 6vre delen av
solfangaren ar mycket liten. Detta beror pa att forluster-
na fran denna del av solfangaren, tack vare den hoga luft-
temperaturen, &ar ungefar lika stora som den instralade
effekten. En lagre temperatur i solfangaren medfor att
forlusterna minskar. Det storre flodet for med sig mera
varme som kan tillgodogdras. Om det storre fldodet innebar
storre lufthastighet i solfangaren maste man dock obser-
vera att luftsplatens varmemotstand minskar kraftigt.
Dessutom sjunker den utgdende temperaturen vilket kan vara
en nackdel vid lagring och forbrukning.

Bankvall (1971) anger foljande formel for de konvektiva

varmeovergangstalet for en luftspalt.
06k = 6.14 + 4.23v W/M20C (4:5a)

vid hastigheter upp till 5 m/s.

For ett oOkat luftflode erfordras aven oOkad flakteffekt.

Som exempel pa verkningsgrader vid hogre lufthastigheter
kan namnas de resultat som redovisas av Henriksson & Vir-
hammar (1976). De anger verkningsgrader pa 30 - 50 % vid
lufthastigheter pd 0.7 - 1.9 m/s och floden pd 22 - 56 m5/h
m solfangaryta vilket kan jamforas med i vart fall 5 %
vid lufthastigheten 0,1 m/s och fldédet 6 m3/h m2 sol-

fangaryta.
4.5.6 Isolerande spalt

Genom att leda luften i en spalt under absorbtionsmateri-
alet i stallet for ovanfor erhdlles en spalt mellan detta
och transparenten med luft som endast utsattes for egen-

konvektion.



Med hjalp av avstangningar kan denna konvektion forsvaras.
Ett krav a4r att absorbtionsmaterialet mdste ha lagt trans-
missionsmotstand. Metallplatar kan komma ifriga. Ett annat
satt att dubblera luftspalten ar att anvanda dubbla trans-
parenta skikt. Som undre transparent skikt kan man t.ex.
anvanda en plastfolie.

I mera avancerade typer av solfingare har man valt att eva-
kuera utrymmet mellan absorbtionsytan och det transparenta
materialet.

4.5.7 Reglering av luftflddets storlek

Genom reglering av flodet i solfangaren kan man fa flera
fordelar. Flakteffekt och lufthastighet anpassas auto-
matiskt till behovet. Temperaturhdjningen eller den utga-
ende temperaturen kan hallas konstant pa ett lampligt
varde varvid ackumuleringen underlattas samtidigt som for-
lusterna fran solfangaren halles nere. Aven en lag solin-
stralning km utnyttjas. Oonskade varmeforskjutningar inom
ackumulatorn undvikes.

Modulering av luftflédet med hjalp av tyristorstyrning av
flaktens varvtal torde vara det basta sattet men av kost-
nadsskal kan det vara lampligt att Overvaga andra 10s-
ningar. En flakt med automatiskt fran och tillslag kan
kombineras med ett modulerande spjall.

4.5.8 Styrning av luftflodet

Vid en solfangare som utgér klimatgrans for huset far man
vissa forluster utdt aven om cirkulationen Ar avstangd. Pa
grund av absorbatorytans utstralning mot den kalla natt-
himlen kan dess temperatur underskrida utetemperaturen med
5 - 10°C. Detta framgar bl.a av EIG.3.1.2c. Vissa vinter-
dygn erholls aven ett lagre dygnsmedelvarde pa tempera-
turen efter solfangaren an utetemperaturen, se FIG. 3.1.la.
Ett satt att motverka dessa forluster vore att leda in ute-
Iuft i solfangaren, lata den varma absorbenten och dar-
efter leda den ut igen.



Flakten skulle d& placeras fore solfangaren for att en del
av Flaktvarmen skulle kunna tillgodogdras. En annan
mojlighet ar att oppna solfangaren for sjalvcirkulation
under utstralningsperioderna. Det ar tveksamt om dessa
metoder kan tavla i ldénsamhet med en Okad varmeisolering

i taket.

4.5.9 fatning av solfangaren

Som namnts i 4:3 kan en del av forlusterna fran solfangaren
bero pd otatheter i skarvarna. Inga sarskilda atgarder hade
i detta fall vidtagits for att tata skarvarna mellan plast™
plattorna. Det &ar mojligt att sddana atgarder ar lonsamma,
speciellt om eirkuiationsluften skall berdra plattorna.
Fogarna mellan plastplattorna och kantbeslagen pa taket
hade tatats med en elastisk fogmassa. Denna visade efter

3 &r en tydlig paverkan av de rorelser som uppstar i taket.
Dessa rorelser kan vid extrema forhallanden bli centimeter-
stora ooh darfor bor tatningarna utforas si att de medger

stora rorelser.
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5 ACKUMULATOR

Ackumulatorn fungerar som varmevéxlare luft-sand. Den
skall alltsd ha en viss varmedverforingsformdga som skall
vara anpassad till behovet. Vidare skall den ha tillracklig

varmekapacitet och vara tillrackligt isolerad.

5.1 vVarmedverforing luft - kanaler

Forutsatter man turbulent stromning av torr luft i ackumu-
latorn erhdller man enligt VVS-handboken ett varmedver-
gangstal av 10 W/m2oC. Hela kanalarean skulle alltsa kunna
overfora 105 W for varje grad temperaturskillnad mellan
cirkulationsluften och kanalerna vid den har aktuella
stromningshastigheten. Motsvarande luftfléde 100 m™/h for

med sig att varmeinnehall av 36 W per grad. Det racker
alltsd med en medeltemperaturskillnad pad 0,34° for att
fora over energin fran luften till kanalerna eller vice
versa. Detta innebar i sin tur att temperaturen i luften

efter ackumulatora normalt inte skulle kunna vara mer an
0,34° hogre eller lagre an kanalernas temperatur vid ut-

loppen. Eftersom kanalerna ligger inbaddade i sand med
relativt stor varmekapacitet blir den utgdende tempera-
turen darfor ganska stabil. Detta avspeglar sig i kurvor-
na for temperatur 11 i1 FIG. 3.1.2c, e och f om man jam-

for dem med motsvarande kurvor for temperatur 8.

5.2 Varmedverforing kanal - sand

varmeledningsformagan for sand med fuktkvoten 0,5 $ anges
i SBN till 0,4 W/m°C. Om man skall o&verfora 10 « 0,34

3,4 W/m (amfor 5«1) fordras alltsd ett temperaturfall
av 8,5°C/m narmast platkanalen. Detta temperaturfall
minskar snabbt med avstandet fran kanalen pa grund av den
Okande arean. P& ett avstand av 0,2 m har det minskat till
1,7°C/m. Summerar man temperaturfallen fran kanalen ut dit
blir summan 0,68° om man inte tar hénsyn till sandens

varmekapacitet



Uppvarmningen av sanden sker under cirka en tredjedel av
ett soligt dygn. Under hela dygnet pagar varmeodverforing
mellan ackumulatorns olika delar. Detta tillsammans med
sandens varmekapacitet gor att temperaturskillnaderna inom
sandlagret hlir smd. Under matarets soligaste dag

1975 06 11 noterades en temperaturhdjning hos luften efter

ackumulatorn fran flaktens start till stopp pa& endast
1,3°C. Dygnsmedelvardet for solinstralningen mot horison-
tell yta var 357 W/m2.

5.3 Ackumulatorns dygnsvarmekapacitet

Formagan att ackumulera varme som tillfores ackumulatorn
under ett soligt dygn kan hendmnas dygnsvadrmekapacitet och
betecknas med Cd .

Den kan definieras som kvoten mellan tillférd energi under
en dag n (Qn) och skillnaden mellan eftermiddagstempera-
turerna (ie) i luften vid ackumulatorns utlopp dag n och
dag (n-1). Som eftermiddagstemperatur réaknas under mat-
perioden 12 - 17 det hoégsta varde pd temperatur 11 som
registrerats under fliaktens gangtid.

Alltsa blir

kwh/ C (G:1)
en " e (n-1)

Dygnsviarmekapaciteten kan sigas vara ett matt pd ackumu-

*dg

latorns formaga att suga &t sig energi under ett dygn.
Denna formaga varierar med solighet och temperatur. Vill
man A varden pa sakra sidan kan man betrakta dygn med

hég temperatur hos luften fore ackumulatorn t.ex.

1975 08 09 - 11, FIG. 3»1»2f. Tillford solvarme under dessa
tre dagar ar 29 kwh och sammanlagd temperaturhdjning 1,3°C»

Ur dessa varden fas ett medelvarde pa dygnsvarmekapacitet-
en CEj = 22,3 kwh/0C.

Ackumglatorn innehaller 9,45 bé sand med en beraknad
varmekapaeitet av 4 kwh/°C. Vid jamforelse med dygns-
varmekapaciteten framgdr det att ackumulatorn paverkas
kraftigt av sin omgivning. Man har bl.a anledning tro att
marken under sandlagret svarar for storsta delen av acku-

muleringen.
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De uppmatta temperaturerna i marken &ar visserligen osédkra
men ger anda en antydan om att sd ar fallet. (FI<x.3.1.2 e).
Den hogre fuktkvoten i marken medverkar sd att markens
varmeledningsformdga och varmekapacitet ar storre &n
sandens. Vid berdkning av dygnsvarmekapaciteten har ingen
hénsyn tagits till varmeforluster till ackumulatorns om-

givning.
5.4 Ackumulatorns fjortondagarskapacitet

Ackumulatorns dygnsvarmekapacitet beror framst pa varme-
kapaciteten hos de ingdende materialen, lagringskapaci-
teten pa langre sikt paverkas i hog grad av varmefor-
luster till omgivningen. FOr att studera detta har en
varmebalansberakning utforts for ackumulatorns sandbadd.
Ur denna har sedan beraknats ackumulatorns fjortondagars-
kapacitet genom att differenser i varmebalansen divi-
derats med temperaturhéjningen (-sénkningen) 1 ackumu-
latorn. Resultaten framgdr av TAB. 3.4a.

Den ena perioden ar fran mitten av maj och den andra fran
mitten av september. Man kan férmoda att solstralningen
mot marken utanfor huset och mot grundmuren paverkar
resultatet sd att de beridknade forlusterna i hostfallet
ar for stora. Adamsson (1964) redovisar berakningar av
temperaturer i marken under en byggnad pad utbredd platta.
Med hjalp av de redovisade diagrammen kan man konstatera
att uppvarmningen av marken kring huset under sommaren in-
verkar s att temperaturskillnaden mellan marken under
respektive omkring huset ar liten i september. | motsats
till vid berdkning av dygnsvarmekapaciteten har har tagits

hansyn till varmeforluster till ackumulatorns omgivning.



5.5 varmeforluster fran ackumulatorn

Betraktar man den uppstéllda varmebalansen for ackumu-
latorn ser man att forlusterna sarskilt genom yttre rand-
falt och grundmur &ar stora. Har ar det alltsd nodvandigt
med en forbattrad isolering om ackumulatorn ska kunna
halla kvar den tillforda varmen i namnvard utstrackning.
Ytan mot grundmuren boér vara si liten som méjligt. Aven
forlusterna genom inre randfaltet ar betydande men héar
kan det racka med en tunnare Isolering. Den varma luften
bor ledas ner i ackumulatorns mitt. Om ackumulatorns tem-
peratur skall hdéjas hogt Over rumstemperaturen maste man
agna uppmarksamhet at isoleringen i golvet si att golvets

yttemperatur inte blir for hog.

5.6 Ackumulatorns cirkulationssystem

Den aktuella ackumulatorn har samma strémningsriktning
vid uppvarmning och avkylning. Detta har den anckdelen
att temperaturen omfoérdelas i ackumulatorn pd ett ofor-
delaktigt satt och temperaturforlusteraa mellan uppladd-
ning och urladdning okar. Onskvart ar att anvanda mot-
stromsprincipen si att stromningsriktningen vid urladd-
ning ar motsatt den vid uppladning. Man skulle d& fa en
"varm ande" och en "kall &ande"™ i ackumulatorn. Vid ladd-
ning skulle man da& kunna kyla cirkulationsluften maxi-
malt, vid urladdning skulle man kunna fa hogsta mojliga
temperatur pa den utgdende luften. Vill man gdra en acku-
mulator som man kan ladda samtidigt som man tar ut varme
till huset utfores den lampligen tvadelad med vaxelspjall.
De varma &ndarna placeras lampligen i ackumulatorns mitt,
se TIG. 5«6a.



6. AHTIAGGNTNGENS CIRKUIATIONSSYSTEM

Yid en anlaggning innehallande luftbaserad solfangare

och ackumulator avsedd for uppvarmning av huset kan man
cirkulera luften pd olika satt. Av de fem olika satt som
framgar av FIG. 6a har vi anvant oss av vag 3» Vag 1 kan
anvandas for kompletterande tillfdrsel av uteluft. Vag 2
anvandes om man vill utnyttja lagrad varme. Vag 4 anvéandes
om man vill utnyttja direkt solvdrme och vag 5 om man vill
motverka forluster av utstralning under klara natter. Man
lagger marke till att man redan med detta fatal av kompo-
nenter far flera olika driftsfall och att det ar flera
reglertekniska problem som madste losas om man vill ta till
vara mesta mojliga energi. Onskar man tillvarata spillvarme

fran returluft tillkommer ytterligare vagalteraativ.



7. FONSTER

Fonstrens totala glasarea ar 3,81 mo. Beroende pa att de
ar placerade i sdder och vaster och inte forsedda med
nagra avskarmningsanordningar far de ett stort inflytande
pa rumstemperaturen. Inverkan kan iakttas i Fl&. 3.1.2c
och ¥ som visar att rumstemperaturen under dagen stiger
Over utetemperaturen trots att en viss kylning erhalles
fran ackumulatorn. Skillnaden har pa eftermiddagarna
kunnat uppgd till ett tiotal grader. Hartill bidrar i
ndgon man &aven de solvarmda ytorna av vaggar och tak.

7.1 Instridlad effekt genom fonster

Instralningen mot en tankt yta utanfor fonsterglaset kan
berdknas pa samma satt som vid solfangaren (a.1). For att
berakna den effekt som passerar glaset har vi reducerat
med en faktor for instrdlning genom fonster med tva klara gla
glas som anges av Brown & Isfalt (1974) till K = 0,781.
Tar man hansyn till uppdelningen i direkt och diffus
stralning enligt metod A i 4.1.2 far vi for ett fonster
foljande formel for den instralade effekten

P=0,781 A (IdH cot h * cos as + 0,5 * IdHj W (7sl)
Ovanstaende formel har anvants vid berakning av varme-
balansen for lokalen. Markreflekterad stralning mot fon-
ster har ej medraknats, i gengald har inte nagot avdrag
gjorts fran instralad effekt genom fonster pa grund av
skarmning av nischer och okad reflexion fran glaset vid
stora infallsvinklar. Instralningsvardena mot fonstren vid
liten solhojd ar osakra pa grund av att solarimetern var
placerad horisontellt.

Berakningen har skett med hjalp av programmerad bords-
dator.



8 VARMEBALANS FOR LOKALEN

For att studera proportionerna mellan de olika energi-
flédena har varmebalanser upprattats for dygnen 1974 12 06,
1975 01 05 och 1975 08 09 - 11. Resultatet framgar av FIG.
8a - b. Bet forsta dygnet ar en extremt solig vinterdag.
(FIG. 3*1*2a). Anledningen till att solinstralningen varit
sd mycket stoérre an den som anges av Brown & Isfalt (1969)
for klara dagar syns vara reflexion fran en molnbank som
varit sa belagen att den inte har skuggat solen. Enligt
Peterson & al (1977) kan reflexionen fran moln uppgad till
30 - 60 % av direkt solstralning och stralning fran marken
som traffar molnet. Liknande hoga varden pa solstralningen
har forekommit 1974 10 26 och 11 23, se FIG. 3.1.1c.

Vid berdkningen av instrilad energi genom fonstren

1974 12 06 har darfor avsteg mast goras fran den metod som
anges i 7.1. 1 stallet har solinstridlningen beriknats
enligt Brown & Isfalt (1969) tabellgrupp 1.

Bet andra vinterdygnet som valts ar ett helmulet dygn med
regn och duggregn samt med extremt sma varmefloden. (FIG.
3.1.2b). Be tre sista dygnen ar tre klara sommardygn med
hog utetemperatur. (FIG. 3.1.2f).

Vid transmissionsberdkningarna har temperatur 17 anvants
som medelvarde for yttemperaturen pad taket och tempera-
tur 1| som utetemperatur for ovriga ytor.

Vid berakning av varmegenomgang genom golvet har an-

tagits ett yttre randfalt med 0,5 m bredd och varmegenom-
gangskoefficienten k = 0,35 W/m20G till uteluften. For

ovriga delar av golvet har k-véardet satts till 0,46 W/m2oC

for varmebytet med ackumulatorn.

Den ofrivilliga ventilationen har antagits vara 0,5 om-
sattningar per timme under den tid di& flakten stitt stilla.
Granskar msn de upprattade varmebalanserna lagger man
marke till den dominerande betydelsen av fonstren under
soliga dygn. Trots att solfangaren i taket har mycket
storre yta blir dess bidrag betydligt mindre och under

1974 12 06 t.o.m. negativt. Utstralningen under natten,

det hoga k-vardet for solfangarens yta och den laga luft-

hastigheten ar de framsta orsakerna till detta.
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Det ar ocksa vasentligt att komma ihag att fonstren har
saknat solavskarmning.

I PIR. 8a framkommer en tydlig obalans uppat for det
soliga dygnet och nedat for det mulna. Porutom av an-
laggningens varmekapacitet kan detta bero pa att samma
k-varden anvants vid berdkning av transmitterad varme bada
dygnen, trots att utstralningen fran vaggytor m.m. sanno-
likt ar helt olika. Dessutom &ar det svart att noggrannt
bestamma solinstralningen vid laga solhdjder med en
solarimeter som registrerar instralningen mot horisontell
yta.

Under vinterdygnen framtrader evakueringsforlusterna tyd-
ligt. Under dygnet 1974 12 06 motsvarar de ungefar den
energi som hamtas fran ackumulatorn. Under de varma dygnen
i PIS. 8b Tas daremot ett litet bidrag fran den varma ute-
luften. Skillnaden ligger delvis i att flakten i det
senare fallet endast gick pd dagen och att den norra delen
av solfangaren da var bortkopplad, se PIG. 3«l«ld. Under
de tre sommardygnen intréaffar den dominerade delen av

transmissionsforlusterna under natten.



9 KOSTNADER

Jamfor man Kostnaderna for ett solfangartak av den aktuella
typen med ett konventionellt tak med betongpannor &r det
ytmaterialet som svarar for den dominerande differensen.
Plastskivorna ar 20 kr dyrare per m2 an betongpannorna,
raknat i 1977 ars penningvarde. Svartmdlningen av absor-
batorytan och det noggrannare tatningsarbetet uppvags av
att plastskivorna ar lattare att lagga.

Reglar och skivmaterial kan utforas pd likartat satt i de
bada fallen om man valjer att cirkulera luften vinkelratt
mot takfallet.

Vill man jamfoéra kostnaderna med motsvarande siffror for
vattenfyllda solfangare fir man ta hansyn till skillnaden
i verkningsgrad. Ofverholm & lIsaksson (1976) anger upp-
matta verkningsgrader pd omkring 30 - 40 % p& tvd svenska
forsokshus med vattenburen solvarme. Kostnaden for sadana
solfangare ligger vid cirka 700 kr/m inklusive montering.
Detta ger en kostnad av storleksordningen 20 kr per procent
verkningsgrad. Motsvarande kostnad i vart fall med 5 %
verkningsgrad blir ungefar 4 kr per procent vid nybyggnad
och cirka 10 kr per procent vid ombyggnad.

En beddbmning av kostnaderna for ovriga delar av ett luft-
buret solvarmesystem far anstd tills vidare erfarenhet
vunnits.



10 SLUTORD

Undersokningen har givit flera intressanta resultat som
kan laggas till grund for vidare utveckling av ett energi-
snalt byggande.

Man lagger marke till det stora bidrag till husets varme-
forsorjning som erhalles genom instralning via fonstren.
Stor vikt maste alltsd laggas vid fonstrens placering

och utformning, liksom vid anordningar for avskarmning
och styrning av stralningen genom fonstren.

Utstralningen av varme fran husets ytor under klara dygn
visar sig ha stor betydelse. En intressant aspekt pa detta
ar inverkan av ett taksprang pa utstralningen fran vaggar
och fonster. Har kan en fortsatt undersokning forvantas
ge vardefulla resultat.

Genom att utfdra husets tak med ett transparent ytskikt
kan man med enkla medel fa det att fungera som en kollek-
tor for luftburen solvéarme.

Kostnaden for en sadan solfangare blir vid nybyggnad om-
kring en femtedel av kostnaden fo6r en vattenkyld sol-
fangare, raknat per infangad kilowattimme, &ven om man
raknar med en si 1ag termisk verkningsgrad som 5 % for
den luftkylda solfangaren. Mojligheter finns att med
olika forbattringar hoja denna verkningsgrad vasentligt.
Nar det galler ackumulering av varme visar resultaten fran
undersokningen att en oisolerad ackumulator som ligger

p& marken under huset har mycket stora forluster. Acku-
mulatorns storlek, form, konstruktion och isolering maste
studeras noggrannt.

Kostnaden for distribution och lagring av luftburen sol-
varme ar svara att bedoma med utgangspunkt fran denna
undersokning. Vidare forsok med olika styr- och regler-
system samt ackumuleringsmetoder kan ge vardefulla bidrag
till att den lattfangade luftburna solvarmen blir attrak-
tiv for uppvarmningsandamil.



TABELLER

2.2a

3.1.1a

3.1.1b

3.1.2a

4.2c

4.3 »a

Begransningsytornas storlek och varmegenom-

gangskoefficient.

Periodmedelvarden och arsmedelvarden av
temperaturer ooh solstralning mot horison-

tell yta.

Sammanstallning av vaderobservationer fran

Stehag och Svalov enligt statistik fran SMHI.

Vindriktning, vindhastighet och nederbdrd

enligt statistik fran SMHI.

Solfangarens verkningsgrad 1975 05 11.
Solfangarens verkningsgrad 1975 06 03.
Solfangarens verkningsgrad 1975 06 11.
Solfangarens verkningsgrad 1975 09 16.

varmeforluster fran solfangaren och varme-
genomgangskoefficient for solfangarens ut-
sida,, kut'
Solfangarens varmebalans och varmegenom-

gangskoefficient for utsidan, kut 1975 08 09.

Solfangarens varmebalans och varmegenom-

gangskoefficient for utsidan, k 1975 08 10.

Solfangarens varmebalans och varmegenom-

gangskoeffieient for utsidan, kyt 1975 08 11.

Total solinstralning Wh/m dygn medelmolniga
dagar mot soéderorienterade ytor med olika

lutning.






TAB. 2.2a Begransnlngsytomas storlek och varmegenom-

géangskoefflcient

Yta K

(m2) W/m2 °C)
Vaggar 53.0 0.36
Fonster 4.5 2.69
Dorr 2.1 1.14
Golr 21.9 0.67*
fak 23*3 0.34
Luftkaaal 2.3 1.51

xGaller mellan rumsluft och dverkant m aandlager i ackumu-

latora.
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TAB.

1974
Okt.
Mov.
Dec.

1975
Jan.
Peb.
Mars
April
Maj
Juni
Juli
Aug.
Sept.

3.1.1.b Sammanstallning av vaderobservationer fran
Stehag och Svalov enligt statistik fran SMHI

Tabellen anger observationer under mataret

samt avvikelser fré&n normalér.

Stehag
Pos. 55° 54" N
13° 24* 0
70 m 6. Jhavet
Medel - Awvikelse*
temp. °C
5,7 -1,9
4,7 1,0
3,6 2,9
3,9 5,7
0,3 2,2
2,0 1,3
4,8 -0,5
10,8 0,3
14,3 0
17,8 1,2
18,7 2,9
14,1 1,7
8,4 1,4

Svalov
Pos. 55° 55" N
° § ©

50 m &. havet
Solskens- % av normal sol-
tid tim. skenstid
70,2 84

31,6 90

30,1 151

20,3 52
118,3 179
131,8 105
175,8 99
259,4 96
310,1 118
271,6 107
286,2 133
165,9 96
155,9 109

X - s - . "
Positivt varde anger att temperaturen varit hogre &n

under motsvarande normalmé&nad.
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TAB. 3.1.2.a Vindriktning, vindhastighet och nederbord enligt statistik
fran SMHI.

Datum Vindens riktning och hastighet (m/s) Nederbord i lund (ma).
Sturup

kl. 01 kl. 07 kI. 13 kl. 19

74 12 06 NW 9 NW 8 NW 9 NW 6 0
75 01 05 NW 10 Sw 4 W 11 WNW 17 3,4
02 14 NW 2 NE 6 NE 6 NNW 2 0

15 0 W 3 NwW 7 NNE 4 0
16 NNW 3 NW 1 NW 5 W 4 0
03 21 NE 4 NE 4 E 5 SSw 2 0
22 0 SE 2 SE 7 SE 5 0
23 E3E 5 ESE 4 SE 6 SE 5 0
05 11 SE 2 S 2 S 4 S5 0
06 03 SE 5 SE 7 SE 6 SE 2 4,1
11 0 E 4 ESE 5 SSE 3 0
24 NE 2 0 NW 6 N 4 0
08 09 ESE 2 ESE 1 SSE 4 SE 2 0
10 E ! E 1 SE 4 SE 3 0
1 0 0 W 5 HW 5 0
09 16 W 4 WwWw 5 w7 Sw 2 0
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TAB« 4

Utetemperatur 12,0°C. Solinstralning 166 W/m? hor. yta.
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Utetemperatur 9,0°C. Solinstralning 140 wis? hor. yta

Solfangarens verkningsgrad 1975 06 03» Solens deklination d

Dygnsmedelvarden:

TAB« 4:2b

oTox 2

D

)
)
Cd XCNJ

0Q ~ 3=

fle

FodH
¥

m_
otog

fo
e
=0
0
o]

50
s0. 015

COtAFfANNIAL- VO

OitAtoONIiNni AN GoecnvDOOoOitf-

LO

£

t—
Vo

to
§

to

4

to

by

co

LO
ﬁ%

r‘:J.

00

i

CA

t>-

CA \o

B &3

L0 VO

0

VO

510

500

en

to

to

8

2.0

0
Roig
to

&

®

CA

o-
.

Vo

< [ )
o .OOO

(—
g

Medelvarde



eas o6l

SoL

ameas Ves U1

S

Sou O

2o

6H

_
23

ok}

oseTR

3o

—
=

o}

DT

thesew F6

osoa T

<4

wod

SO

>3
r§ »g

© fe

>e 1O

33=8_2T
® o

<0
(53

Vo

co
Lv

cM
av

Vo
r~

VO

KV
[ol0]

VD

tr-

~Nj-voir—vot—-co

KV
VO
KV

—r-K\/t-

Vo
en

Vo
t-
LA

o

Vo
co

VO
M

tr-
uv

ov

(0]

Vo

o
Cc-

kv
i-

KV

ov
LA

(0]

o
co
co

Vo
o

(o]

CcMm

o0f

Vo

o
av
Co

ot
o

covj

CM

KV

0 av
co av
KV KV
C0 LA
KV
—
av
Kv I-
co Co
c0 vo
KV
0 o
tr— c-
r-tr-
Vo VO
o O
cM M
A K\
KV LA
S 9
nt I/ik

o

070

=)
O

KV
KV

av
av
cM
t

(0]

co

Medelvarde

53



]
CA

EH

cd

>>

Xox

CA

o 0op oQoIvEaloa :

Ty

Nosol& A
o}

igj

ki

ol

r—

.800

c™M

co
(o)

\o

\'e}

CM

VO
CA

en
CcM

\o

VO

CcM™
KJ"

LA

(o)

CA
CA

CA

(o)

(A

CA

CA

gtk

CA

(o)
CA

CA

re

500

00

(o)
r—

LA

en
CA

00

(o)

1A
CA

1A

co
C—

Vo

LA

t—
CcM
co

CcMm
LA

wna

CA

QoI Plo

3

54



fl

H

o=

<k

.
un Ty sy

= 3Z4TTIx=lg0 w3l

[
o

*

-P
i

P<

EH

re

<T

=R

«

CT»
CM

e

tA
tov

VD

O»

m

Q
CTv

0»
K-

0
00

"tf-
oV

O th
2
R D

M

1A
r-

ESXES

VO

CM
LT\

t*»

O
=>>

Ts 00 7=

55

CM
0»

1A

*q

1A

s
o
CM



on
co
ir\
en

fp
IS

*

T
CE=So=y!
o

o..
=0

s
(0

=

ST
*

T

IosTUx

0%
WNSTOS

<veTC
O

I -P

1 So+»

ST
fi fl 3g
tinflw

'
o

(@le}
6RT
T

g%
Wwwoeo

m
3
(©)

IMl M O on on o On 0
r- v— V=

Kn  Kn CO irn c0 O O co
e (M o K\ un in

.0

un CO co co VO un

O t- t— I> [o0]

un Kn un co M- co T—
un t- M t- un un CO c—
t— on O Kn co = un o

un  fr- t"- t- [o0]

CM t— 1o, IT\ CO

coO M 1A t~ LA = O

A .
NV QEQORACACR

OO0~ OO0oOo

OCOOCOVON-CON
rt-uncocooncococo

't vo h- 0> o w IA IA
unNnuNUNUNOOoOOoOOo

— coonocMKn™un

co
CM

Medelvarde

56



i
er]
er

FosT o
@ Q7
=2y

=

=3
oG
=
=

1Cj

TogT
o=os
wn.

g g

B84
JE%.

LY

.
T

A2567T
O-Um _

=4 O3
Tw50

BwIo
©0IT

cm em» C— ** vo O em tn

»
—_———— — ———

NocCcr>»ocot—oN*

th M in (M o co em vo
e CO P Ch -~ (= (M vo
- 0 O tn

in vo vo tn vo

ir_1 C~ tn vo T+ CM CM em
in vo e~ ¢c- C- e- in o

th in vo 00 = c e» T-

cM M Tf vV~ o e»

tn in t— e» o — co
e e e e e S g,
in wvo C~ vo t- in

VO VO VO m co tn

Mt Clicge QEOOW

OO T OO

(@)
YBswwddw

o M tn in VO CO em V*
th tn tn th tn tn tn

o e e e e e
co em V— (M tn in
2 T =

(0]
in

varde

57



co

in

en

P,

R

Tco

gy =-
etfdoe 0T

20 T
0r==0IsPToa6—

c—

S ©770

Swaa

P

©
<M
«H

%
3

©26

o0c< TelToa6—

TIa4T

©0TTTT

R x

NeToT

>ae6T

s© T

pK

o t- 7
MY * «
in V - o
04 in CM C-
O» 04 c— en
in M- 'mf
() . . -
W jn VO VO
m M" VO
in VO c- C*
€ cM vo Vo
- CU vo Clv
o r* (M m
in VO c¢c— c-
- r~ v- (M
ODOOO
0 t ch
0~ T- 1A

in
M

M

-f
1A

co
VO

™

<t

?

It—

in

M-

0»

co

in

co

—
<)\
in

r-
in
in

£.208

co

n

in

in
t-

Medelvarde

58



59

[0}

TAB. 4.5a Total solinstralning Y/h/m dygn medelmolniga
dagar mot soéderorienterade ytor med olika lut-
ning. Stockholms horisont, Peterson & al (19T7)e

Dag lutning 60° lutning 15°

15 januari 663 463

15 mars 3.429 2.934

15 maj 4.615

5.318
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TAB. 5.4a Virmebalans f6r ackumulatorns »andbadd och ackumulatorns fjortondagarskapacitet
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Figurtexter

FIS.

FIS.

FIS.

FIS.

FIS.

FIS.

FIS.

FIS.

FIS.

FIS.

2.1a

2.1b

2.2b

2.2c

2.2.2a

2.2.4a

3.1.1a

3.1.1b

3.1.1e

Matplatsens lage 1 forhallande till vader-
leksstationerna lund, Stehag, Sturup oeh
Svalov.

Terrangmask. Solkurvor fér Malmds horisont
enligt Brown & Isfalt (1974). Siffrorna pa
kurvorna anger svensk normaltid.

Provhuset sett fran sydvast.

Plan av provhuset med mdtpunkter.

Snitt genom provhuset i nord-sydlig rikt-
ning med matpunkter.

Tvarsnitt genom solfangaren.

Plan av ackumulator med matpunkter.

Dygnsmedelvarden av temperatur 1! och 8. Ben
nedre kurvan anger utetemperaturen (i) och
den ovre temperaturen efter solfangaren (8).
Bar temp. 8 ar lagre an ! har mellanrummet
mellan kurvorna fyllts i. Be fyllda staplar-
na nedtill i diagrammet anger temperatur-
underskott pa grund av utstralning fran sol-
fangaren.

Bygnsmedelvérden av temperatur 11 och 20.

Ben nedre kurvan anger lufttemperaturen i

ena utloppet fran ackumulatorn (11) och den
ovre anger tendensvérdet for marktemperaturen
0,5 m under sandlagret i1 ackumulatorns mitt.

Bygnsmedelvéarden av rumstemperaturen (13),
heldragen kurva och solinstralningen mot
horisontell yta (24), punktmarkeringar.



P1G.

PIG.

PIG.

PIG.

PIG.

PIG.

PIG.

PIG.

3.1.ia

3.1.2a

3.1.2b

3.1.2c

3.1.2d

3.1.2e

3ele2f

4.5.5a

Den heldragna kurvan anger solinstralning
mot horisontell yta klara dagar vid 56°M

bredd enligt Brown & Isfalt (1969).

Periodmedelvarden och arsmedelvarden av
temperaturer och solinstrdlning i Eslov samt
manadsmedelvarden och arsmedelvarden av ob-

servationer i Stehag och Svaloév.

Utetemperatur, temperatur i och efter sol-
fangaren, efter ackumulatorn, i rummet och
pad den svarta ytan samt solinstralning mot
horisontell yta 1974 12 06.

Utetemperatur, temperatur i och efter sol-
fangaren, efter ackumulatorn, i rummet och
pad den svarta ytan samt solinstralning mot
horisontell yta 1975 01 O05.

Utetemperatur, temperaturer i och efter
solfangaren, efter ackumulatorn samt inne-

temperatur 1975 02 14 - 16.

Utetemperatur, temperaturer i och efter sol-

fangaren 1975 03 21 - 23.

Utetemperatur, temperatur efter solfangaren,
temperaturer i luft, sand och mark i1 acku-

mulator 1975 06 24.

Utetemperatur, temperatur efter solfangaren,
efter ackumulatorn, i rummet, pa& den svarta
ytan och i1 marken under ackumulatorns mitt
samt solinstralning mot horisontell yta

1975 08 09 - 11.

Temperaturhojning i solfangaren vid den
varmaste tidpunkten pa dagen 1975 08 15
- 09 03.

62



PIG.

FIG.

FIG.

FIG.

6a

8a

8b

Ackumulator utan och med motstrémning

Anlaggningens komponenter med tankbara

cirkulationsvagar vid uppvarmning.

vVarmebalans for lokalen 1974 12 06 och
1975 01 05 inklusive cirkulationsluft.

Varmebalans for lokalen 1977 08 09 * 11
klusive cirkulationsluft.
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PIG. 3.1.2a
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PIG. 3.1.2b

1975 01 25
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FIG. 3

1975 06 24
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FIS. 3.1.2f

1975 06 09
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Fran solfangaren >

Till huset >

Enkel ackumulator utan motstrémning

. . SP )
Fran solfangaren\ /\ e Till huset
Ly e ————
Fran huset v Till solfangaren
9

Tvadelad ackumulator med motstromsprincip.

Spjallen kan monteras pa samma axel.

FIS. 5.6a Ackumulator utan och med motstrémning




FIG-. 6a Anlaggningens komponenter med tankbara cirkula-
tionsvagar vid uppvarmning.

ACKUMULATOR
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FIG. 8a Varmebalans for lokalen 1974 12 06
och 1975 01 05 inklusive cirkulationsluft.

Varme

74 1.2 06

Fran ackumulator

Solinstralad

genom fonster

Fran solf&ngare

75 01 05

Transmitterad genom

HITHIT  andra yeor

Transmitterad genom
fonster

Transmitterad genom

andra ytor

Till solfangars

Till uteluft
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EIG. 8b Varmebalans for lokalen 1977 08 09 - 11
inklusive cirkulationsluft.

Varme:

Fran uteluft

Fran solfangare

Solinstralad genom
fonster

Transmitterad genom

andra ytor

Transmitterad, ej sol-
instralad, genom fonster

Transmitterad genom andra
ytor

Ofrivilligt bortvent.

Upptagen av ackumulatorn
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