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SAMMANFATTNING

Rapporten innehdller ett forslag till hur berakningen
av varmeforlusterna genom franluftfonster kan goras.
Den angivna metoden &ar utformad med tanke pa att vara
latt hanterbar. Utan svara och omfattande berakningar
fas en relativt god skattning av hur stora forlusterna
under ett ar blir. Metoden har visat god 6verensstam-
melse med mer noggranna berdkningar. Mojlighet till
att ta hansyn till solinstralningen ges. | tabellform
presenteras en jamforelse av energiforluster i konven-
tionella fonster och franluftsfonster. Jamforelsen ar
gjord for fyra olika orter i Sverige.

Arbetsgangen belyses ytterligare genom ett utforligt
genomraknat exempel.

I bilaga | ar varmebalanserna for ett franluftsfonster
uppstallda



1 INLEDNING

Pa initiativ av Planverket har Byggforskningsradet an-
slagit medel for att utarbeta en metod att bestamma
varmeforluster genom franluftsfonster. Behov av en
saddan praktiskt tillampbar metod foreligger bl a i
samband med faststallande av arsenergibehov i byggnads-
lovsansokningar for projekt dar franluftsfonster fore-
kommer .

varmeforlusterna genom ett franluftsfonster blir bero-
ende av hur luften som passerat fonstret utnyttjas i
byggnaden. 1 det ena fallet kan luften blasas ut som
avluft utan att nagon varmedtervinning foretagits
eller nagon del av avluftens varmeinnehdll pa annat
satt tillvaratagits. | det andra fallet kan hela lIuft-
flodet atergd till byggnaden. Mellan dessa ytterlighets-
fall forekommer alla varianter av varmedtervinning och
aterluftmangder. Som en ytterligare komplikation vid
bestamning av franluftsfonsters varmeekonomi &r den
mojlighet att tillvarataga solvarmen som foreligger i
ett franluftsfonster.

Foreliggande rapport avser att utgdra en mall for hur
franluftfonsters varmeekonomi pa ett praktiskt tillamp-
bart satt skall kunna bestammas med hansyn till varme-
och luftbehandlingssystemens funktioner i byggnaden.
Ett satt att approximativt ta hansyn till solvarmetill-
skottet med ett franluftsfonstersystem har ocksa angi-
vits.



2 FORSLAG TILL ARBETSGANG VID BERAKNING AV DEN
ARLIGA ENERGIFORLUSTEN GENOM ETT FRANLUFTS-
FONSTER

2.1 Exklusive solvarme

Energiforluster i ett franluftsfonster kan dels besta
av transmission genom den inre glasrutan till fran-
luftfloédet, dels och vanligtvis av transmission genom
den yttre glasrutan till det fria. Energiforlusternas
storlek beror i1 huvudsak av luftfldodets storlek och
glasytornas temperatur. Beroende pa franluftflodets
vidare anvandning blir transmissionen mer eller mindre
betydelsefull for byggnadens varmeekonomi .

Ett program for franluftsfonstrets varmebalans har ut-
arbetats till en programmerbar bordskalkylator. Genom
iteration har totala temperaturfallet i franluftflodet
erhallits (se bilaga 1). | figur 2.1:1 anges franluf-
tens temperaturfall som funktion av luftfldodets stor-
lek och temperaturdifferens mellan ute- och inneluften

Med hjalp av varaktighetskurvor kan en relativt nog-
grann uppskattning av bland annat byggnadens totala
energibehov och energiforlusterna genom respektive
franluftsfonster erhallas. Ett-tillvagagangssatt redo-
visas nedan och representeras grafiskt i figur 2.1:2.

1. Bestam Aarets normaltemperatur och darmed aven var-
aktighetskurvan for utetemperaturen vid aktuell ort
(fds ur WS-handboken)

2. Faststall rumsluftens temperatur (= franluftens
temperatur)

3. Bestam temperaturen efter franluftfonstret vid
varierande utetemperatur med hjalp av figur 2.1:1.



4. Yta 4 i figur 2.1:2 = energiforlust genom franlufts-
fonstret till det fria under forutsattning att varmen

i franluften i annat fall kunnat utnyttjas sasom genom
aterluft eller varmedtervinning. Vid till exempel 70%
aterluft eller ii. = 70% blir forlusterna 70% av yta 4.

5. Bestam onskad tillufttemperatur (beroende pa var-
meutvecklingen i rummet).

6. Kurva 6 i figur 2.1:2 anger blandningstemperaturen
vid gallande aterluftmangd eller tillufttemperaturen
efter varmevaxling. Kurvans lage mellan utetempera-
turen (kurva 1) och franluftens temperatur efter
fonstret (kurva 3) bestams av blandningsforhallandet
(QJ respektive verkningsgraden ( ™ ).
Ex: b = 0,7 * a vidq va - 70%.

7. Skarningspunkten mellan onskad tillufttemperatur
(linje 5) och tillufttemperatur efter varmevaxling
eller ater luftsinblandning (linje 6) anger antalet
timmar som tillsatsvarme behovs.

8. Yta 8 i Ffigur 2.1:2 = erforderlig tillsatsvarme.
9. Yta 9 i figur 2.1:2 representerar forluster genom

franluftfonster di tillsatsvarme ej erfordras och
kan darfor forsummas.



30 m /Zh m

50 m /h n"

60 m /h m

(tinné_ tute)

Figur 2.1:1 Franluftens temperaturfall vid passage

genom franluftsfonster.

te § franluftens temperatur efter franluftfonstret

Parametrarna anger luftflode i m3/h och m2 fonster
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2.2 Inklusive solvarme

Solvarmeeffektens bidrag till franluftens varmeinne-
hall beror av en mangd faktorer varfor det ar svart
att finna en enkel metod dar detta bidrag varderas
korrekt. For att gora manuella berakningar méjliga

har vi ur Klimatdata for Sverige(Taesler) och In-
stralning fran sol och himmel i Sverige under klara
dagar (Brown, Isfalt) sammanstéallt solskenstid mot
vertikala ytor i de fyra vaderstrecken, Ur Klimatdata
i Sverige, tabell 11:2.2 Antal dagar med viss samman-
lagd solskenstid, har totala antalet solskenstimmar
per manad beraknats. Darefter har ur Instralning fran
sol och himmel i Sverige under klara dagar en uppskatt-
ning gjorts av hur stor del av det totala antalet sol-
skenstimmar som bor hanforas till respektive fasad-
orientering. Sammanstallningen har utforts for fyra
orter i landet, se bilaga 2. Antalet solskenstimmar
har reducerats med hansyn till att en stor del av sol-
skenstiden intraffar under &arstider da inget uppvarm-
ningsbehov foreligger, se bilaga 3.

Vi har antagit att tillgodogjord solenergi huvudsak-
ligen foreligger vid uppvarmningssasongens bdrjan och
slut. Detta ar en approximation som reducerar sol-
energins varde avsevdrt emedan utetemperaturen vid
dessa tillfallen ej kraver nagot storre energitillskott,
varfor mycket av solvarmen gar tillspillo. Denna re-
duktion har vi ansett kunna kompenseras av att den be-
raknade solenergin ar storre an vad som verkligen fore-
ligger emedan vi har antagit att fonstren fungerar som
100%-iga solfangare. | realiteten kan vardet antas

ligga pa ca 40%. Vardet paverkas av manga osakra fak-
torer sasom solens infallsvinkel, fonsterskuggning,
persiennernas utnyttjande m m. Fo6r att inte godra be-
rakningarna alltfoér komplicerade for att kunna utfdras
manuellt har vi sdledes valt att kompensera alla dessa
osakra faktorer, som var och en reducerar den uppfangade
solstralningen, genom att anta att hela solenergitill-
skottet forekommer vid uppvarmningssasongens boérjan



och slut. Ett par noggrannare beraknade exempel har
visat att antagandet ger resultat som ej avviker allt-
for mycket fran verkligheten. | tabell 2.2:2 har nyttig
solskenstid sammanstallts for olika fasadorienteringar
samt eldningsperiodens langd.

Med figur 2.1:1 som utgangspunkt skulle enligt ovan
beskrivna antagnden metoden for att berakna tillgodo-
gjord solenergi bli som foljer, (representeras grafiskt
i figur 2.2:1):

1. Berédkna eldningsperiodens langd i timmar och l&agg
in dess vertikala linje i Tfigur 2.2:1 (linje 10).

2. Bestam nyttig solskenstid i timmar med hénsyn till
antalet samverkande fasadorienteringar, fas ur "tabell
2.2:4_. Denna tid subtraheras fran antalet timmar repre-
senterande eldningsperiodens langd varvid en ny punkt
erhalles pa abskissan. En vertikal linje dras genom
denna punkt (linje 11).

Mellan dessa bada linjer erhdlles tva ytor (skuggade

i figur 2.2:1 dar den ovre representerar energiforluster
i franluftsfonster som kompenseras av uppfangad sol-
energi och den undre representerar solenergibesparing.
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Tabell 2.2:2 Nyttig

utan skuggor,

Fasad

Norr
Oster
Soder

Vaster

w o O Z = =
+ +
w < w

=z =
+ o+
»w v O O

o 2
+

N + 0

Eldn.-
langd

+

+ o+
< < < »

+ S

per

Q)

Malmo

250
450
250

250
450
250
700
500
700

700
500
700
950

+ V. 950

5400

Stockholm

400
650
350

400
650
350
1050
750
1000

1050

750
1000
1400

1400

5750

Sundsvall

50
400
700
400

450
750
450
1100
800
1100

1150

850
1150
1500

1550

6300

solskenstid (h). Vertikala ytor
(avrundade vérden)

Kiruna

100
500
750
500

600
850
600
1250
1000
1250

1350
1100
1350
1750

1850

7400
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3. BERAKN INGSEXEMPEL

Nedan belyses arbetsgangen, vid bestamning av arliga
energiforluster, med ett utforligt genomraknat exem-
pel. | tabell 3.1 redovisas som jamforelse beraknade
energiforluster for de fyra orterna da de dimensio-
nerande forutsattningarna varit lika. Dock har givet-
vis arets normaltemperatur, eldningssiasongens langd
och antalet nyttiga solskenstimmar varierat fran ort
till ort.

Foljande gemensamma forutsattningar galler:

- Gemensamt fran- och tilluftsystem for samtliga 4
fasadorienteringar

- Franluftflode = 60 m3/h, m?fbnster

- Maximal &terluftmangd = 70 %

- Rumsluftens temperatur = 22 C

- Tilluftens temperatur = 20°C

Ett for Stockholm genomraknat exempel:
Forutsattningar enligt ovan

Ur t ex WS-handboken erhalles &arets normaltemperatur

= 6,6°C for Stockholm. Varaktighetskurva som repre-
senterar denna temperatur inritas. Darefter ritas lin-
jen for rumsluftens temperatur, 22°C, in. Med hjalp

av fig 2.1:1 fas franluftens temperatur efter fran-
luftfonstret vid varierande utetemperatur, ritas in i
diagrammet. Blandningstemperaturen eller temperaturen
efter varmevaxlare konstrueras. Ur tab 2.2:4 erhalles
den nyttiga solskenstiden till 1400 h och eldningsperio-
dens langd till 5750 h, markeras med vertikala linjer

i diagrammet. Slutligen ritas linjen for onskad till-
lufttemperatur, 20°C, in i diagrammet.



Lufters temperatur *,°C

15

Tid t.h/ar

Ur det pa detta satt konstruerade diagrammet beraknas
foljande:

Wus

Qe

Wms

Wsb

4.

jllgjgj-forlust i franluftfonster utan hansyn till sol

= °"7 x i (22-18) 8400 -1--37060 = 235 kWh

Energiforluster i franluftfonster med hansyn till sol

= 235 - (2 x 1400 --i x 0,5 x 1400) 60 _x 1.2

3600
= 235 - 50 = 185 kWh
Solenergibesparing i franluftfonster
=<(20-18) + i (18-16)) 1400 = 85 kWh

Netto energiforlust

Wfﬁrl 185 - 85 100 kWh/ar,in fonster
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BILAGA 1 Varmebalanser

"ut

UTE INNE

ku(tu—tFu)dA+~(tFi-tFu)dA+°~(t-tFu)dA = 0 (1)

oc3(tfu-tf+) dA+ N(ti~tf+) dA+ «<k(ti-tfx)dA = 0 (2

dA+ dA-VjFCpdt = 0 ®)

x
c
1
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BILAGA 3 Uppvarmningssasongens langdL

Eldningsperiod Malmo Stockholm Sundsvall
Borjar 27.9 18.9 9.9
Slutar 8 7 14.5 29.5
Langd timmar 5376 5736 6312

Kiruna

15.8
18.6
7392

Totala antalet solskenstimmar reducerade till nyttig

solskenstid.

Solskenstid (h) Malmd Stockholm Sundsvall

Hela aret

Norr 245 273 231
Oster 740 935 829
Soder 940 1261 1165
Vaster 711 913 828

Ej eldningsperiod

Norr 234 250 177
Oster 477 539 424
Soder 499 598 446
Vaster 477 554 407
Eldningsperiod

Norr 11 23 54
Oster 263 396 405
Soder 441 663 719

vVaster 263 359 421

Kiruna

289
687
978
688

183
207
230
212

106
480
748
476
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