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Lunds Universitet

Lunds Universitet, med nio fakulteter samt ett antal forskningscentra och specialhogskolor, ir
Skandinaviens storsta enhet for forskning och hégre utbildning. Huvuddelen av universitetet
ligger i Lund, som har 100 400 invinare. En del forsknings- och utbildningsinstitutioner ir
dock beligna i Malmg, Helsingborg och Ljungbyhed. Lunds Universitet grundades 1666 och
har idag totalt 6 000 anstillda och 41 000 studerande som deltar i ett 90-tal utbildningsprogram och
ca 1000 fristdende kurser erbjudna av 88 institutioner.

Avdelningen for installationsteknik

Avdelningen for Installationsteknik tillhor institutionen for Bygg- och miljoteknologi pd Lunds
Tekniska Hogskola, som utgdr den tekniska fakulteten vid Lunds Universitet. Installationsteknik
omfattar installationernas funktion vid paverkan av minniskor, verksamhet, byggnad och klimat.
Forskningen har en systemanalytisk och metodutvecklande inriktning med syfte att utforma
energieffektiva och funktionssikra installationssystem och byggnader som ger bra inneklimat.
Nuvarande forskning innefattar bl a utveckling av metoder for utveckling av berikningsmetoder
for godtyckliga flddessystem, konvertering av direktelvirmda hus till alternativa virmesystem,
vidring och ventilation i skolor, system for brandsikerhet, alternativa sitt att forhindra rék-
spridning vid brand, installationernas belastning pa yttre miljon, att betrakta byggnad och
installationer som ett byggnadstekniskt system, analysera och berikna inneklimatet i olika typer
av byggnader, effekter av brukarnas beteende f6r energianvindning, reglering av golvvirmesystem,
bestimning av luftfléden i byggnader med hjilp av spargasmetod. Vi utvecklar dven anvindbara pro-
jekteringsverktyg for energi och inomhusklimat, system f6r individuell energimitning i flerbostadshus
samt olika analysverktyg for optimering av ventilationsanliggningar hos industrin.
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1 Inledning och syfte

Denna rapport dokumenterar enbart métresultat for tva solvirmesystem for radhus B1 och B2
1 Jaringe under manaderna juni , juli, augusti och september under 2010. Det finns tva tidigare
rapporter TVIT--08/7024 och TVIT--09/7035 som redovisar métresultat fran 2007/2008
respektive 2008/2007 for sexton radhusenheter fordelade pa tvé radhusliangor enligt Figur 1.1.
Detta radhusomréde ingick som en del i bomissan Bo06 i Stockholm.

Denna extra métperiod for enbart solvirmesystem genomfors for att olika driftsfel och métfel
inte gjort det mojligt att utvérdera solvirmesystemen. Endast de tvd radhusenheterna B1 och
B2 var forsedda med solviarmesystem.
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Figur 1.1 Plan och plushéjder for de tva radhusldangorna med forrdd i Tensta-Jaringegrénd.

Husen virms genomgaende med radiatorer 1 vardagsrum, kok och hall 1 bottenvéningen. Alla
fyra rum pa ovanvaningen ir forberedda for uppvarmning med radiatorer med framdragna
rorinstallationer. Uppvirmningsbehovet tillgodoses 1 forsta hand med tilluften och i andra
hand med radiatorer.

Alla hus har FT-ventilation med ventilationsvirmeatervinning och ett berdknat tilluftflode pa
50 I/s och ett nagot storre franluftsflode pd 60 1/s. Sommartid kan ventilationsvirmeétervin-
ningen kopplas bort genom forbigéng av ett luftflode. Luftbatteri i avluft och tilluft arbetar
med direktexpansion och behdver darfor inte frysskyddas.
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De étta B-husen har ett FTXVP-aggregat Vitores 343 av fabrikat Viessmann for varmvatten,
uppvarmning och ventilation med en ackumulatorvolym pa 250 1 samt en ackumulator-
temperatur pd 60 °C. Virmebdrarmedium med beteckningen Tycofor ér frostskyddat ner till -
28 °C och anvénds i hela systemet. Energimétning korrigeras med faktorn 0.895 (3750/4190)
jamfort med vatten som medium.

Aggregatet dr sammankopplat med ett solvirmesystem av fabrikat Vitosol. Solkollektorn
bestar av tre moduler Vitosol 200 med en kollektoryta pa 1 m* per modul. Solvirmesystemets
prestanda och orienteringsberoende beskrivs 1 avsnitt 2.

Mitdatainsamling med alla métpunkter beskrivs kortfattat i avsnitt 3. Antalet métdata &r
trettio fordelat pé klimat (4), husdata (9+9) och solviarmedata (4+4).

Dygnsmedelvirden for de nio viktigaste métviardena redovisas i avsnitt 4 parvis for hus B1
och B2.

Sist 1 avsnitt 5 undersoks méatdata uppdelat pd omrddena klimat, energi, radiatorsystem,
tappvatten och solvirmesystem samt allra sist en avslutande uppsummering.
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2 Solvarmesystem

Alla B-hus har ett FTXVP-aggregat Vitores 343 av fabrikat Viessmann for varmvatten,
uppvéarmning och ventilation med en ackumulatorvolym pa 250 1 och en ackumulator-
temperatur pa 60 °C. Aggregaten for hus B1 och B2 &r var for sig sammankopplat med ett
solvdrmesystem med tre moduler Vitosol 200 med en kollektoryta pa 1 m” per modul. Dessa
moduler dr av vakuumrortyp och har hogtemperaturprestanda. Vakuumror innebir att ett
kollektorror omges av ett yttre ror med vakuum diremellan. Konstruktionen kan ses som en
utdragen termosflaska med ett kollektorror inuti densamma.

Verkningsgraden for Vitosol 200 redovisas i Figur 2.1 som funktion av temperaturskillnad
mellan solfangaren och omgivningen for olika instrélning. Solinstralning kan 1 Sverige for en
solhdjd pa 60 ° bli hdgst 960 W/m®. Temperaturskillnaden kan vintertid vara omkring 80 °C
och sommartid omkring 50 °C.

Solinstralning har berdknats for olika orienteringar och lutningar for endast klara dagar och
redovisas i Figur 2.2 med absolut instralning, i Figur 2.3 med relativ instrdlning. Solfdngare-
systemen ar orienterade at sydvést parallellt med det rektanguléra takets sidor med en vinkel-
avvikelse mot sdder om 27 ° samt en lutning mot horisontalplanet pd 45 °. Denna orientering
och lutning minskar solinstralningen bara med en faktor 0.96 av den ideala enligt Figur 2.3.
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Figur 2.1 Verkningsgrad som funktion av temperaturskillnad och for olika solinstralning.
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Figur 2.2 Klar instrélning som funktion av orientering av solfangare.
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3 Maitdatainsamling

Maitdatainsamling gors av foretaget KTC Control Stockholm AB med avlidsning varje hel
timme. Mitdata kan vara av tva typer momentana eller ackumulerande. Alla temperaturer,
vindhastighet och solinstrlning 4r momentana métvarden, vilket kan vara missvisande om en
temperatur varierar under kort tid. Dygnsmedelvirden bildas av dygnets alla timvédrden. Alla
energiméitdata och mangdmaétdata (volymmaétdata) dr ackumlerande och mits pa detta sétt. De
kan dock riknas om till medelvirden for en timme eller ett dygn. Dygnsmedelvérden rdknas
fram som skillnaden mellan tva avldsningar med tidsskillnaden ett dygn.

Antalet métdata ér nio for alla radhusenheter och for solvarmesystem i hus B1 och B2 till-
kommer fyra métdata. Det finns inga métdata for tilluftstemperatur, ventilationsfléden, varm-
vattentemperatur, varmvattenenergi och inkommande tappvattentemperatur.

Fyra energier mits direkt ndmligen totalel, fastighetsel, radiatorvirme och solvirme med en
upplosning om 1 kWh. Solvirmeutbytet kan aldrig na 6ver 3 kWh under 1 h. Radiatorsystem-
ets installerade effekt dr 1653 och 1174 W for hus B1 respektive B2, vilket innebér att radia-
toruttaget inte overskrider 2 kWh under 1 h. Omrékning av arsenergier for totalel och fastig-
hetsel for B-hus enligt Tabell 12.1 i TVIT—7035 till medeleffekter blir avrundat 1.14 kW
respektive 0.62 kW. De fyra métta energierna blir omriknat till timmedeleffekt mycket
slumpartade beroende pa niar 1 kWh registreras. Analays i timskala dr darfor inte mojligt.
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Figur 3.1 Principskiss for alla métpunkter for alla hus dédr e=energi och m=méngd.
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Alla sexton hus genommats med nio olika métpunkter enligt sammanstillningen nedan Tabell
3.1 bortsett solvirmesystemen i hus B1 och B2, vars tillkommande métdata beskrivs i Tabell
3.2. Utetemperatur, vindhastighet och tva solinstrdlningar méts pa hus B1 och hur beskrivs i
Tabell 3.3. De tvd métpunkterna for solinstralning avser globalinstralning med samma orient-
ering som solfdngareytan respektive horisontalplanet.

Testgrinser for grovsortering anges langst till hoger 1 Tabell 3.1-3 for att avgéra om méitdata
ar rimliga eller inte. Felaktiga mitdata utesluts. Det sker inte ndgon interpolation.

Tabell 3.1 Mitdata for samtliga hus

métpunkt métenhet minsta enhet mingrans maxgrans
fastighetsel kWh 1 0 250
totalel kWh 1 0 250
franluftstemperatur °C 0.1 -50 100
tappvattenvolym m’ 0.1 0 25
radiatorvirme kWh 1 0 50
radiatorvolym m’ 0.01 0 25
radiatorreturtemperatur °C 0.1 -50 100
radiatorframtemperatur °C 0.1 -50 100
varmvatten m’ 0.1 0 25
Tabell 3.2 Mitdata for solvirmesystem

matpunkt matenhet minsta enhet mingrans maxgrans
energi kWh 1 0 250
volym m’ 0.01 0 25
returtemperatur °C 0.1 -50 100
framtemperatur °C 0.1 -50 100
Tabell 3.3 Mitdata for klimat

matpunkt mitenhet minsta enhet mingrans maxgrans
vindhastighet m/s 0.1 0 25
solinstralning por W/m? 0.1 0 2000
solinstralning 1, W/m? 0.1 0 2000
utetemperatur °C 0.1 -50 100

10
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4 Matdataredovisning

Fyra klimatdata och atta av tretton métdata for hus B1 och B2 redovisas i detta avsnitt.
Dygnsmedelvirden anvénds. Detta kan vara ndgot missledande nér det giller temperaturer,
floden och effekter, eftersom solviarmesystem inte &r i drift under hela dygnet. Métperiodens
tre ménadsskiften markeras med en lodrét linje 1 samtliga diagram.

Klimatdata for utetemperatur, vindhastighet och solinstrilning (horisontell och vinklad)
redovisas i1 Figur 4.1-4. Medeldygnsvindhastighet redovisas som funktion av méatdygn.
Virdena ér laga (en faktor 10 fel) eller ligger radhusen i ett mycket skyddat ldge? Det kan
ocksé papekas att en vindhastighetsmitare med en mekanisk snurra har alltid en undre
métgrins, eftersom det krivs en ligsta vindhastighet for att snurran skall borja rotera.

Inneklimatdata i form av franluftstemperaturen redovisas i Figur 4.5-6 for hus B1 och B2.

Ovriga mitdata som krivs for att utviirdera solvirmesystemen redovisas parvis for de tva hus-
en med B1 dverst och B2 nederst numrerade som Figur 4.7-18. Ordningsf6ljden ar solvérme-
systemets energi, volym, returtemperatur och tilloppstemperatur samt varmvattenvolym och
fastighetselenergi till FTXVP-aggregatet Vitores 343. Négra kommentarer dr foljande.

Ingen solviarme for hus B1 enligt Figur 4.7 under de forsta dygnen. Mitfel eller inte i drift?
Inte helt avsténgt, eftersom solvirmevolymen for hus B1 i Figur 4.9 dr 1ag och inte nollfor de
inledande dygnen.

Lag solvarme for hus B2 omkring dygn 40 enligt Figur 4.8. Forklaringen &r inget varmvatten-
uttag under samma period enligt Figur 4.16. Solvarmetillskottet motsvarar troligen aggregat-
ets forluster omkring 4 kWh/dygn eller omriknat till effekt 167 W, vilket verkar ndgot hogt.

Solviarmesystemets temperaturer i Figur 4.11-14 avtar mot hosten framst pa grund av mindre
driftstid enligt volym 1 Figur 4.9-10 och medelvirdesbildning 6ver dygn.

Varmvattenforbrukningen ar hog for hus B1 1 Figur 4.15 och lag for hus B2 1 Figur 4.16.
Fastighetselen eller el till aggregatet for varmvatten, uppvarmning och ventilation for hus B1 i
Figur 4.17 &r hog 1 motsats till hus B2 i Figur 4.18, vars forbrukning endast avser drift av

flaktar, pumpar och styrutrustning. Ett siffervirde dr 3 kWh/dygn under junimanad eller
omriknat till effekt 125 W.

11
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Klimat GTU Utetemperatur °C dygnsvarden ar 2010
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Figur 4.1 Utetemperatur (dygnsmedelvirden) som funktion av métdygn.
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Figur 4.2 Vindhastighet (dygnsmedelvéirden) som funktion av métdygn.
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Figur 4.3 Solinstralning (dygnsmedelvirden) som funktion av métdygn.

400

350

300

250

200

150

100

Klimat GS2 Sol vinklad W/m?

50

Klimat GS2 Sol vinklad W/m? dygnsvarden ar 2010

juni

juli augusti september

0 20

| |
40 60 80 100 120
Mattid i dygn

Figur 4.4 Solinstralning (dygnsmedelvirden) som funktion av métdygn.

13



Energikloka hus i Jaringe — mdtperiod 2010

Hus B1 Franluftstemperatur °C
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Figur 4.5 Franluftstemperatur (dygnsmedelvarden) for hus B1 som funktion av métdygn.
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Figur 4.6 Franluftstemperatur (dygnsmedelvirden) f6r hus B2 som funktion av matdygn.
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Hus B1 Solfangare kWh dygnsvarden ar 2010
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Figur 4.7 Solvirme kWh (dygnsvérden) for hus B1 som funktion av matdygn.
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Figur 4.8 Solvirme kWh (dygnsvérden) for hus B2 som funktion av matdygn.
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Hus B1 Solfangare mS
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Figur 4.9 Solvirme m’ (dygnsvirden) for hus B1 som funktion av mitdygn.
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Figur 4.10 Solvirme m’ (dygnsvérden) for hus B2 som funktion av mitdygn.
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Hus B1 Solfangare retur °C dygnsvarden ar 2010
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Figur 4.11 Returtemperatur °C (dygnsmedelvirden) for hus B1 som funktion av métdygn.
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Figur 4.12 Returtemperatur °C (dygnsmedelvirden) for hus B2 som funktion av métdygn.
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Hus B1 Solfangare tillopp °C dygnsvarden ar 2010
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Figur 4.13 Tilloppstemperatur °C (dygnsmedelvirden) for hus B1 som funktion av matdygn.
Hus B2 Solfangare tillopp °C dygnsvarden ar 2010
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Figur 4.14 Tilloppstemperatur °C (dygnsmedelvirden) for hus B2 som funktion av métdygn.
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Figur 4.15 Varmvattenvolym m’ (dygnsvérden) for hus B1 som funktion av mitdygn.
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Figur 4.16 Varmvattenvolym m® (dygnsvirden) for hus B2 som funktion av métdygn.

19



Energikloka hus i Jiaringe — mdtperiod 2010

Hus B1 El till vdrmepump kWh dygnsvarden ar 2010
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Figur 4.17 Fastighetsel kWh (dygnsvérden) for hus B1 som funktion av métdygn.
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Figur 4.18 Fastighetsel kWh (dygnsvérden) for hus B2 som funktion av métdygn.
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5 Miaitdataanalys

Maitdata fran hus B1 och B2 bearbetas och analyseras for klimat, energi, radiatorsystem, tapp-
vatten och solvirmesystem med fem olika sammanstéillningar 1 Tabell 5.1-5. Redovisning
gors med fem vérden for hela métperioden och for varje ménad med hus B1 6verst och hus B2
underst 1 Tabell 5.2-5.

Klimat

Utetemperatur, vindhastighet, medeleffekt och energi for solinstralning, horisontellt och
lutande, samt innetemperaturer redovisas 1 Tabell 5.1. Medelvindhastigheten ar 14g.

Tabell 5.1 Uteklimat, solinstralning och inneklimat

maéanad ute °C vind sol hor sollut sol hor sol lut inne inne
m/s W/m® W/m’> kWh/m*> kWh/m> Bl B2
°C °C
alla 18.87 0.31 164 188 480 549 25.21 24.79
juni 18.52 0.28 227 253 164 182 25.20 24.70
juli 2343 0.48 203 229 151 170 27.39 27.78
augusti 19.42 0.22 129 148 96 110 25.49 24.62
september  13.94 0.28 97 121 70 87 22.66 21.96
Energi

En energisammanstéllning ges i Tabell 5.2 med posterna totalel, hushallsel, fastighetsel,
solenergitillskott, radiatorvirme, varmvattenenergi och tva skattade virmepumpsfaktorer.
Skattningen av varmefaktorn gors utan och med forluster och drivenergi for fliktar och
pumpar. De tva virmefaktorn vy, och v, definieras enligt formler nedan:

Vutan = (Evv + Erad - Esol) /Evp (') (51)

Vimed = (Evv + Erad - Esol + Evm) / (Evp - Em) (') (52)
dar

E,, varmvattenenergi, KkWh

E i radiatorvirmevattenenergi, KkWh

Eq solenergitillskott, kWh

E,, fastighetselenergi, kWh

E.n varmeforlust varmvattenmagasin, kWh

E, drivenergi for fldktar och pumpar, kWh
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Forlusteffekten och driveffekten har bada satts till 100 W, vilket ger en energidtgang pa 2.4
kWh/dygn.

En jamforelse mellan hus B1 och B2 visar pa stora skillnader. Orsaken till de stora skillnad-
erna dr varmvattenforbrukning, vilka ar beréknade till 2689 kWh for hus B1 och till 570 kWh
for hus B2 for fyra méanader. Ett riktvarde for varmvattenforbrukning dr 1000 kWh {or fyra
ménader. Solvdrmesystemens bidrag riacker inte till for att tdcka varmvattenbehovet 1 hus B1
och omvint for hus B2.

Tappvatten sammanstlls i Tabell 5.5 och varmvattenméngderna for hus B1 46.2 m® och for
hus B2 9.8 m’. Méanadsvirden 4r sinsemellan lika for hus B1 och dven for hus B2 med undan-
tag for juli med ett betydligt lagre vérde, nir huset star tomt pa grund av semester.

En annan avvikelse ér att radiatorsystemet 1 hus B2 har haft ett visst uttag av energi endast 54
kWh for hela perioden, vilket blir omriknat till effekt 18 W. Léackaget beror nog pa att
cirkulationspumpen varit i drift eller att sjdlvcirkulation uppstétt, vilket den cirkulerade
vattenméingden pa 63 m’ for hela perioden visar. Omrikning till ett flode fas avrundat 20 1/h.

De tva varmepumpsfaktorerna visar for hus B1 att forluster och drivenergi har stor betydelse
for sifferviarden. Den korrigerade virmepumpsfaktorn dr omkring 1.8 for hus B1. Siffrorna for
hus B2 visar att utan korrektion blir resultatet ofysikaliskt och med korrektion blir det rimlig-
are for manaderna augusti och september, nér solviarmetillskottet & mindre &n varmvatten-
behovet. Fastighetselenergin dr for hus B2 och manaderna juni och juli 94 kWh, vilket kan
omréknas till en effekt pd 128 W och vara nagot stdrre 4n den antagna driveffekten pd 100 W.

Den laga virmefaktorn for hus B1 kan inte forklaras med att varmvattenuttaget dr storre dn
vad virmepumpen kan prestera, vilket annars kraver direktel for resterande uppvarmning av
varmvatten. Varmvattenuttaget ar omkring 0.4 m*/dygn enligt Figur 4.15, vilket kan riknas
om till 23 kWh/dygn. Varmepumpens viarmeeffekten ar 1.5 kW, vilket ger 36 kWh/dygn vid
kontinuerlig dygnsdrift. En forklaring dr att elpatronen trots allt eftervirmer varmvattnet.

Tabell 5.2 Energisammanstéllning med hus B1 dverst och hus B2 nederst

manad el total el hus el fast sol viarme A% Vutan Vined
kWh kWh kWh kWh kWh kWh - -

alla 3445 1910 1535 773 1 2689 1.25 1.78
juni 795 419 376 203 0 693 1.30 1.85
juli 829 513 316 296 0 658 1.14 1.80
augusti 937 545 392 165 1 693 1.35 1.90
september 884 433 451 109 0 646 1.19 1.61
alla 1246 802 444 591 54 570 0.07 2.16
juni 296 202 94 223 19 169 -0.38 1.67
juli 247 153 94 143 15 64 -0.68 0.53
augusti 314 203 111 137 13 163 0.36 3.11
september 389 244 145 88 6 175 0.64 2.26
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Den okorrigerade varmefaktorn for hus B2 visar upp orimliga vérden, vilket beror pé att
solviarmetillskottet ticker varmvattenbehovet for juni och juli, néstan for augusti och till drygt
hilften for september. Den korrigerade varmefaktorn for hus B2 verkar rimlig fér manaderna
augusti och september med behov for virmepumpsdrift, eftersom solvirmetillskottet inte
tacker behovet for varmvatten, lackande radiatorsystem och dven ackumulatorforlust.

Radiatorsystem

Radiatorsystemen sammanstéllda i Tabell 5.3 har kommenterats tidigare med att cirkulationen
har varit 1 gang for hus B2 med en lickeffekt pa 18 W och ett flode pd 20 I/h. En annan skill-
nad &r att de tva temperaturerna hogre for hus B1 dn for hus B2. En mgjlig forklaring r att
lackaget for hus B2 sédnker temperaturen for det cirkulerande flodet, med cirkulation &r stopp-
ad for hus B1 med métpunkter nira virmemagasinet inne i FTXVP-aggregatet.

Tabell 5.3 Radiatorsystem med hus B1 dverst och hus B2 nederst

manad virme virme retur fram
kWh m’ °C °C
alla 1 1.97 32.04 32.62
juni 0 1.07 31.64 32.15
juli 0 0.33 32.76 32.63
augusti 1 0.27 32.29 32.97
september 0 0.30 31.43 32.72
alla 54 63.43 27.44 26.92
juni 19 14.90 25.68 26.74
juli 15 14.42 28.61 29.52
augusti 13 16.67 25.69 26.31
september 6 17.44 29.80 25.04
Tappvatten

Tappvatten sammanstills i Tabell 5.4. Varmvattenenergierna har berdknats med uppmétt
volym och en antagen uppvarmning om 50 °C. Varmvattenuttaget dr hogt for hus B1 och lagt
for hus B2. Andelen varmvatten skiljer betydligt mellan hus B1 med 0.54 och hus B2 med
0.31.
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Tabell 5.4 Tappvatten med hus B1 dverst och hus B2 nederst

manad

tv Vv vv/tv Vv
m’ m’ - kWh
alla 85.7 46.2 0.54 2689
juni 21.9 11.9 0.54 693
juli 23.8 11.3 0.47 658
augusti 21.2 11.9 0.56 693
september 18.8 11.1 0.59 646
alla 32.1 9.8 0.31 570
juni 10.1 2.9 0.29 169
juli 4.0 1.1 0.27 64
augusti 9.0 2.8 0.31 163
september 9.0 3.0 0.33 175

Solvarmesystem — uppmatta energier

Solviarmesystemen sammanstélls i Tabell 5.5. Tillford solvirme dr den som uppméitts for den
lutande givaren. Siffrorna visar att verkningsgraden lika med kvoten ut/in dr hogre for hus B1
med 0.47 for hela perioden dn for hus B2 med 0.36 {or hela perioden. Detta beror pé att varm-

vattenuttaget ar mycket hogre for hus B1 dn for hus B2. En forvintad verkningsgrad ar
uppemot 0.8. Verkningsgraden behandlas mer i ett senare underavsnitt.

Verkningsgraden kan bli noll for ett fall utan nagot uttag. Siffervirde for hus B2 och juli ar
endast 0.28 beroende ett lagt uttag av varmvatten endast 1.1 m® mot medelvirdet 2.9 m® for
Ovriga tre manader med medelverkningsgraden 0.39.

Tabell 5.5 Solenergisammanstillning med hus B1 6verst och hus B2 nederst

manad sol in sol ut ut/in vv/in sol ut retur fram
kWh kWh - - m’ °C °C

alla 1647 773 0.47 1.63 255 31.14 32.79
juni 546 203 0.37 1.27 70 33.98 35.07
juli 510 296 0.58 1.29 101 34.69 36.28
augusti 330 165 0.50 2.10 53 29.66 31.44
september 261 109 0.42 2.47 31 26.17 28.30
alla 1647 591 0.36 0.35 327 32.84 33.23
juni 546 223 0.41 0.31 112 35.34 35.65
juli 510 143 0.28 0.13 80 36.72 36.85
augusti 330 137 0.41 0.49 80 31.65 32.34
september 261 88 0.34 0.67 55 27.55 27.99

24



Energikloka hus i Jdringe — mdtperiod 2010

Ett annat jimforelsetal 4r kvoten mellan uttagen varmvattenenergi och instralad solenergi
betecknad vv/in visar att solvirmesystemet belastas med ett varmvattenuttag som &r storre an
instralad solenergi for hus B1 och omvint for hus B2.

De uppmidtta verkningsgrader ldgre dn forvéntat kan till en del forklaras med en varmeforlust-
er fran retur- och tilloppsledningar. En enkel uppskatt med totalrorlangd 12 m, rordiameter 10
mm, isolertjocklek 30 mm, virmeledningstal 0.040 W/Km, yttre virmedvergangstal 6 W/Km®
och temperaturskillnad 30 °C. Detta ger en vairmeforlust pd 61 W. Drifttiden for solvarme-
systemet kan uppskattas till omkring 1000 h med varaktighetskurvorna i Figur 5.1-2, vilka
visar att sannolikheten for drift & omkring 0.35 utav 2928 h. Varmeforlusten blir darfor 61
kWh att jimfora med hela det uppmatta solvirmeuttaget pa 773 kWh for hus B1 och 591 kWh
for hus B2.

Solvarmesystem - driftsatt

Ett sitt att undersoka driften av solvirmesystem é&r att berékna varaktighetsdiagram for
kollektorflodena. Om driften dr kontinuerlig med ett hogsta flode for ett stort antal métinter-
vall framgar det av en lodrét del for varaktighetskurvan. De tva varaktighetskurvorna har be-
rdknats och redovisas i1 Figur 5.1-2. Varaktighetskurvorna r inte de forvéntade utan kurvorna
kan tolkas som om driften alltid 4r intermittent med ett stort antal start och stopp. Nagot kon-
stant hogsta flode under flera méitintervall kan inte utldsas. Métupplosningen for solvérme-
volymen ir 0.01 m’, vilket inte forvringer varaktighetskurvorna i Figur 5.1-2.

De tre vertikala linjerna i Figur 5.1-2 markerar 1, 2 och 3 ackumulatorvolymer. Kurvan visar
att ackumulatorn som mest genomstrommas upptill tre ganger under 1 h. Detta hoga flode kan
riknas om till ett specifikt kollektorfldde I/minm?, vilket blir avrundat 4 I/minm®. Ett
rekommenderat minsta vérde i solvirmesammanhang ar 1 /minm”.

Den ackumulerande volymen ér 255 och 327 m’ for hus B1 respektive hus B2 enligt Tabell
5.5. Detta skall jamforas med solvirmeutbytet som dr 773 kWh mot 591 kWh for hus B1
respektive hus B2. En forklaring till den storre volymen for hus B2 och samtidigt det mindre
solviarmeutbytet kan vara olika driftsinstéllning for solvirmesystemen. Nér ackumulatorn ar
fulladdad bor pumpcirkulationen stoppas eller nér utbytet dr 1agt med en liten skillnad mellan
retur- och tilloppstemperatur.

En jimforelse kan goras med ett idealiserat fall med drift med ett enda flode 0.8 m*/h 6ver en
given solinstrilning ver 300 W/m? enligt Figur 5.3, vars varaktighetsdiagram visas i Figur
5.4. Den lutande rdta linjen redovisar alla métintervall med helt slumpmassiga start eller
stopp. Den lutande rita linjen visar att sannolikheten &r lika stor for alla drifttider under ett
miétintervall. Sannolikheten att cirkulationen gar 10 min eller 50 min &r lika stor. De lodrita
delarna for flode 0.0 m*/h och 0.8 m*/h anger att sannolikheten for ingen cirkulation &r 0.4
och 0.4 for kontinuerlig cirkulation under ett matintervall.
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Figur 5.1 Varaktighetskurva for solkollektorflode for hus B1.
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Figur 5.2 Varaktighetskurva for solkollektorflode for hus B2.
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Flédesreglerprincip
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Figur 5.3 Driftprincip for solkollektorflode som funktion av solinstrélning.
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Figur 5.4 Varaktighetskurva for solkollektorflode enligt driftprincip i Figur 5.3.
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Solvarmesystem — analys med olika solinstralning

En solfangares prestanda bestims under vél valda driftsforhallanden. Detta gér inte alltid att
upprepa for en verklig installation i normal drift.

En réttfram metod dr att berdkna solfdngarens utbyte f6r de radande driftsférhdllanden och
jdmfora med det uppmatta utbytet. Berdkningen forutsétter kontinuerlig drift utan nagra
avbrott. Detta innebér att varmvattenuttaget skall vara mycket stort och att ackumulatorn inte
blir fulladdad under driften. Detta villkor uppfylls bara av hus B1.

Det teoretiska utbytet har beréknats med uppmatt solinstralning, temperatur for retur, tillopp
och uteluft (visserligen momentana timvérden). Detta innebér att ett annat flode dn det
nominella borde inte ha ndgon betydelse. Drift med intermittent flode bor inte paverka resul-
tatet, eftersom returtemperaturen okar, vilket paverkar bade den teoretiska berdkningen och
det direkt uppmatta virdet. Retur- och tilloppstemperaturer mits nere vid ackumulatorn, men
temperaturforluster paverkar inte den i berdkningen ingdende medeltemperaturskillnaden
mellan solkollektor och yttre omgivning.

Den foreslagna metoden kan i princip tillimpas for en godtycklig tidsperiod. Méatupplosning-

en for solvirmeuttaget ir endast 1 kWh och for 3 m” solfingareyta ir utbytet hdgst 3 kWh per
métintervall. Ett uppmétt virde pd 0 kWh kan dérfér motsvara en konstant solvarmeeffekt 0-1
kW, 1 kWh kan motsvara 0-2 kW, 2 kWh kan motsvara 1-3 kW och 3 kWh kan motsvara 2-4
kW. Slutsatsen &r att langre analysintervall méste anvidndas for att eliminera slumpmaéssighet-
en i energimétningarna.

Atta olika urval av hela mitperiodens méitningar har skett efter uppmiitt solinstralning enligt
Tabell 5.6 nedan. Kvoten mellan summerad uppmatt solvirme och summerad berdknad sol-
varme redovisas i Tabell 5.6 for hus B1 och hus B2. Siffervdrden visar att det skiljer ndgot
mellan uppmétta och berdknade viarden. De tva kvoterna dr omkring 0.72 for hus B1 och om-
kring 0.59 for hus B2. En forvéntad kvot ar givetvis 1.0. De tvé kvoterna okar fram till och
med instralningsgrénsen 700 W/m®,

Tabell 5.6 Kvot mellan uppmitt och berdknad solvirme for hus B1 och B2

Poin antal E,/E, husBI E,/E;, husB2
W/m? data - -
100 1259 0.637 0.505
200 979 0.668 0.538
300 787 0.698 0.572
400 603 0.710 0.594
500 441 0.729 0.601
600 291 0.729 0.598
700 184 0.737 0.589
800 91 0.707 0.532
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Solvarmesystem — analys med olika métperioder

Kravet pa stindig drift medfor ocksé att métintervall med start och stopp inte skall ingé i den
tidsperiod som skall undersokas. Det d4r dock mojligt att med hjélp av uppmétt cirkulations-
volym for solfangaresystemet bestimma driftsandelen for samma maétintervall. Molnighet ar
nagot som kan paverka driften med start och stopp. Den uppmiitta solinstralning tar hénsyn till
molnigheten, vilket kan kompensera for mindre driftsavbrott pa grund molnighet.

Ett sitt att undvika métdata med dagens fOrsta start och dagens sista stopp kan vara att finna i
tiden sammanhéngande drift som uppfyller en minsta solinstralning och en minsta cirkula-
tionsvolym. Dessa utvalda métdata kan dérefter avkortas i borjan och i slutet. Detta har
genomforts enligt fem urval 1 Tabell 5.7 och resultatet visas 1 Figur 5.5-9 med berdknad kvot
mellan uppmatt och beréknad solvirme for olika métperioder som funktion av métperiodens
antal data for enbart hus B1.

Tabell 5.7 Gréanser for urval av mitperioder

Urvalsfall Figur Solinstralning Solkollektorflode Borttagna data
W/m’ m’/h -
1 5.5 200 0.2 0
2 5.6 400 0.4 0
3 5.7 600 0.6 0
4 5.8 600 0.6 2
5 59 600 0.6 4

Resultatet ér snarlikt det som tidigare redovisats 1 Tabell 5.6. Kvoten mellan uppmétt och
berdknad solvdrme visar i Figur 5.5-9 att spridningen avtar med antalet data, vilket var véntat.
Detta géller sérskilt métperioder med ett enda mitintervall lika med 1 h.

Skillnaden ar obetydlig mellan urvalsfalll, 2 och 3 1 Figur 5.5-7 med olika urvalsgranser for
solinstralning och solkollektorflode. Effekten av att slopa inledande och avslutande data visas
for urvalstall 3, 4 och 5 1 Figur 5.7-9. Den berdknade kvoten obetydligt for fallet med 9, 7 och
5 data.

Slutsatsen dr dock att detta urvalssétt ocksa visar att uppmdtta data inte stimmer med
forviantade berdknad data.
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Figur 5.5 Utnyttjningsgrad for métperioder enligt urvalsfall 1 med olika antal data for hus B1.
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Figur 5.6 Utnyttjningsgrad for métperioder enligt urvalsfall 2 med olika antal data f6r hus B1.
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Figur 5.7 Utnyttjningsgrad for métperioder enligt urvalsfall 3 med olika antal data for hus B1.
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Figur 5.8 Utnyttjningsgrad for métperioder enligt urvalsfall 4 med olika antal data for hus B1.
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Figur 5.9 Utnyttjningsgrad for métperioder enligt urvalsfall 5 med olika antal data for hus B1.

Solvirmesystem - slutsummering

Analysen av solmétdata visar 1 Tabell 5.6 att utbytet for hus B1 0.47 &r lagre dn forvantat om-
kring 0.70 enligt Figur 2.1 trots att varmvattenbehovet dr storre dn solinstralningen. Hus B2
har ett varmvattenbehov betydligt mindre dn solinstralningen och dérfor kan all solinstralning
inte utnyttjas.

Analys av métdata med olika minsta solinstralning visar att kvoten mellan uppmétt och
berdknad solvirme dr omkring 0.72 f6r hus B1 och 0.59 for hus B2.

Samma resultat fis for ett urval av sammanhidngande maétintervall med en minsta instralning
och ett minsta solkollektorflode.

Négra mojliga forklaringar till avvikelsen dr virmeforluster mellan solkollektor och métning
vid ackumulator, felaktiga data for prestandaberdkning och forsmutsning av solkollektorn.
Mitfelen for solinstrilning, solvirmeenergi och de tre temperaturerna for retur, tillopp och
uteluft kan inte forklara den stora avviklesen.

Det intermittenta driftsattet med varierande solkollektorflode enligt Figur 5.1-2 6kar
returtemperaturen, men bade métningen och den teoretiska berdkningen tar hdnsyn till detta.
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